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শৈলেশভুৰণ চৌধুরী 

আতিদেবীকে ও কগর্ত পিতৃদেবের স্মাতিত উদ্দেশে 
অরিজিও চৌধুরী 


আতৃদ্দেবীকে ও কগরত পিতিদেবের স্মাতির উদ্দেশে 
বিশ্বনাথ দাস 


মুখবন্ধ 


বেখ কিহ্দিন হ'ল আমাদের দেশে ইংরাজীর পাশাপাশি মাতৃভাষাকেও পাস 
পাঠক্রা মাত স্তর পর্যন্ত খিক্ষানানের মাধ্যম হিপাবে স্বীকার ক'রে নেওয়া 
হয়েছে। অতি সম্প্রতি মাতৃভাষার এই স্বীকৃতি সাম্মীনিক ন্বাতক ও সাতকোত্তর 
পর্বারেও সপ্রপারিত করা হয়েছে । কিন্ত ছুঃখের বিষয়, রাশিবিজ্ঞানের বাংলা 
ভাষাভাষী ছাত্রহাত্রীগণ এই স্থযোগ এখনও পাচ্ছে না, কারণ উল্লিখিত স্তরের 
ছাত্রছাত্রীদের উপযোগী বাংলা ভাষায় লিখিত রাশিবিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তক নেই। 
তাই পশ্চিমবঙ্গ রাঁজ্য পুস্তক পর্যদের কাছ থেকে এই গ্রন্থ প্রণরনের দায়িত্ব পেয়ে 
উৎসাহিত বোধ করলেও এ কাজে উদ্যোগী হবার সমস্তা ভেবে আমাদের 
যথেষ্ট দ্বিধা ও সক্ষোচ ছিল। কিন্তু এটা ঠিক যে অন্ততঃ প্রথম পর্যায়ে 
বিদেশী ভাষার মাধ্যম ছাত্রহাত্রীদের পক্ষে রাশিবিজ্ঞানের মত একটি অপেক্ষাকৃত 
নতুন বিষয় আয়ন্ত করার পথে একটি বড়পড় বাধা। রাশিবিজ্ঞানের শিক্ষক 
হিসাবে আমাদের এই অভিজ্ঞতা শেষ পর্যন্ত “রাঁশিবিজ্ঞানের মুলতত্ব" প্রণয়নের 
দুরূহ কাজে হাত দিতে আমাদের প্রেরণ জুগিয়েছে। তা ছাড়া প্রত্যেক 
নতুন উদ্যোগ এঁক সময় কাউকে না কাউকে তো শুরু করতেই হয়। 


'রাশিবিজ্ঞানের মূলতন্ব” প্রধানতঃ পশ্চিমবাংলার বিশ্ববিদ্যালয়গুলির স্নাতক 
পাঠক্রমের উপযোগী করে লেখা হয়েছে । তবে সাম্মানিক রাশিবিজ্ঞান, 
গণিতশাত্ত্র, উচ্চতর নিরীক্ষাশাস্ত্র, অর্থনীতি ও বাণিজ্যের ছাত্রছাত্রীদের অনেক 
প্রয়োজনও এই পুস্তকখানির সাহায্যে মিটতে পারে বলে আমাদের মনে হয়। 
পশ্চিমবাংলায় অধুনা প্রবন্তি ত উচ্চতর মাধ্যমিক পাঠক্রমের ছাত্রছাত্রীদের পক্ষেও 
পুত্তকখানি বিশেষ উপযোগী হবে। এ ছাড়াও বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় ধারা 
গবেষণ। করেন এবং পেশাগত প্রয়োজনে ধার] প্রতিনিয়ত রাশিবিজ্ঞানসম্মত 
বিভিন্ন পদ্ধতি প্রয়োগ করেন, তাঁদের পক্ষেও পুস্তকখানি অস্ততঃ আংশিকভাবে 
প্রয়োজনীয় বিবেচিত হতে পারে কলে আমাদের ধারণা । এই পুস্তক পাঠের 
পক্ষে বিদ্ালয়পাঠ্য গণিতের জ্ঞানই সাধারণভাবে পর্যাঞ্ধ হবে। তবে কয়েকটি 
পরিচ্ছেদে ম্যাট্রক্স গণিত এবং অন্তরকলন ও সমাকলনের প্রাথমিক জ্ঞান প্রয়োজন 
হবে মনে রেখে পরিশিষ্টে এসঘন্ধে কিছুটা আলোচনা কর! হয়েছে । 
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পুস্তকথানি ছুটি খণ্ডে প্রকাশিত হচ্ছে। প্রথম খণ্ডে (প্রথম থেকে একাদশ 
পরিচ্ছেদ পর্যস্ত ) মোটামুটিভাবে রাশিতথ্য বিশ্লেষণের বিভিন্ন পদ্ধতি, প্রাথমিক 
সম্ভাবনাতত্ব এবং দ্বিতীয় খণ্ডে (দ্বাদশ পরিচ্ছেদ থেকে শেষ পর্যন্ত ) রাশিবিজ্ঞান- 
ভিত্তিক অনুমানতত্ব সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়েছে। পরিশিষ্টাংশটুকু থাকছে দ্বিতীয় 
খণ্ডে। প্রথম পরিচ্ছেদে রাশিবিজ্ঞানের সংজ্ঞা, প্রকৃতি, উদ্দেশ্ত, উপযোগিতা ও 
সম্ভাব্য অপব্যবহার সম্পর্কে আলোচনা করা! হয়েছে । পরবর্তী ছুটি পরিচ্ছেদের 
বিষয়স্থচীতে আছে রাশিতথ্য আহরণ, সারণী, লেখ ও চিত্রযোগে রাঁশিতথ্য 
উপস্থাপনার বিভিন্ন পদ্ধতি এবং পরিসংখ্য। বিভাজনের সাহায্যে রাশিতথ্য 
সংক্ষেপীকরণ সম্বন্ধে নানাবিধ আলোচনা । চতুর্থ থেকে ষষ্ঠ পরিচ্ছেদে 
অন্তর্ভুক্ত কর! হয়েছে পরিসংখ্য। বিভাজনের মধ্যগামিত', বিস্তৃতি, প্রতিবৈষম্য, 
তীক্ষতা, পরিঘাত, পরিসংখ্যারেখা প্রভৃতি বিষয়। এই পর্যায়ে সমগ্রক ও 
অংশকের মধ্যে পার্থক্য খুব একট! গুরুত্বপূর্ণ মনে না হওয়ায় এযাবৎ আলোচন। 
মোটামুটিভাবে নমুনালন্ধ রাশিতথ্যের ওপরই সীমাবদ্ধ রাখা হয়েছে । সঞ্চম 
পরিচ্ছেদের বিষয়স্থচী প্রাথমিক সম্ভাবনাতত্ব। অষ্টম পরিচ্ছেদে বলা হয়েছে 
বিভিন্ন একচল তত্বগত বিভাজন সম্বন্ধে। নবম থেকে একাদশ পরিচ্ছেদে 
গুণলক্ষণের সংশ্রব, চলের সহগতি ও নির্ভরণ, মানক্রমিক সহগাঙ্ক, অন্তঃশ্রেণীক 
সহগাঙ্ক ইত্যাদি বিস্তারিতভাবে আলোচিত হয়েছে। ছাদশ পরিচ্ছেদে দেওয়' 
হয়েছে সাযুজ্যরেখা নিরূপণের বিভিন্ন পদ্ধতি । ত্রয়োদশ থেকে পঞ্চদশ পরিচ্ছেদে 
রাশিবিজ্ঞানভিত্তিক অন্মানতত্ব স্থান পেয়েছে । এর মধ্যে ত্রয়োদশ পরিচ্ছেদে 
আছে নমুনাতত্ব সম্বন্ধে প্রাথমিক আলোচন1 এবং কিছু প্রয়োজনীয় নমুনাজ 
বিভাজন । প্রাকৃকলন ও প্রকল্প-বিচারের মূলনীতি, নর্ম্যাল বিভাজন-ভিত্তিক 
কিছু যথার্থ প্রাকৃকলন ও প্রকল্পবিচার এবং প্রভেদ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি বধিত হয়েছে 
চতুর্দশ পরিচ্ছেদে। আর পঞ্চদশ পরিচ্ছেদে আলোচিত হয়েছে বৃহত্-নমুনাভিত্তিক 
আসন্নীকরণের উপযোগিতা এবং তার ওপর নির্ভরশীল কিছু প্রকাশন ও প্রকল্প- 
বিচার। পরিশিষ্টে ম্যাট্রিক্স গণিত, অন্তরকলন-সমাকলনের প্রাথমিক আলোচনা 
ছাড়াও আছে ভ্রান্তিতত্ব, সংখ্যাভিত্তিক গণিত ইত্যাদি । 

বিষয়বস্ত সহজবোধ্য করার জন্য সাধ্যমত উদাহরণ এবং চিত্রসহযোগে 
আলোচনার চেষ্টা করা হয়েছে। যথাসম্ভব বাস্তব ও ভারতীয় রাশিতথ্য 
ব্যবহারের সাহায্যে পুস্তকটিকে আকর্ষণীয় ক'রে তোলার দিকে লক্ষ্য রাখা 
হয়েছে। ছাত্রছাত্রীর্দের অধীতবিদ্য! চর্চার সুবিধার জন্য প্রতি পরিচ্ছেদের শেষে 
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বেশ কিছু স্থনির্বাচিত প্রশ্ন দেওয়া হয়েছে। এ ছাড়া আগ্রহী পাঠক-পাঠিকাদের 
জগ্য বিভিন্ন বিষয়ের ওপর নির্বাচিত পুস্তক-তালিকাও দেওয়া! হয়েছে। 


বাংলাভাষায় এই পুস্তক প্রণয়ণের কাজ হাতে নিয়ে আমাদের সবচেয়ে বেশী 
যে অসুবিধার সম্মুখীন হতে হয়েছে সেট? হ'ল উপযুক্ত পরিভাষার অভাব । এ 
ব্যাপারে আমরা মোটামুটিভাবে ডঃ পূর্ণেন্দুক্মার বস্থুর 'রাশিবিজ্ঞানের গোড়ার 
কথা” (বিশ্বভারতী, 1956) এবং শ্রীভাগবত দাশগুপ্ত, ডঃ অরিজিৎ চৌধুরী ও 
শ্রীবিশ্বনাথ দাস সঙ্কলিত “রাশিবিজ্ঞানের পরিভাষা” (পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুব্তক পর্ষদ, 
1979) পুস্তিকা-ছুটির ওপর নির্ভর করেছি । অত্যন্ত বিশেষ অর্থে ব্যবহৃত এবং 
আন্তর্জাতিক স্বীকৃতিসম্পন্ন শব্দ ভাষান্তরিত করা হয়নি এবং বিজ্ঞানের অন্যান্থ 
শাখায় গৃহীত পরিভাষা যথাসম্ভব অবিকৃত রাখা হয়েছে। প্রাথমিক অসুবিধার 
কথা স্মরণ রেখে কোন পরিভাষা এই পুস্তকে প্রথমবার ব্যবহারের সময় বন্ধনীতে 
ইংরাজী প্রতিশবটি দেওয়া হয়েছে । ব্যবহৃত পরিভাষ! প্রামাণ্য বলে আমর! 
দাবী করি না_কিছু কিছু পরিভাষার উন্নতিসাধনের অবকাশ নিশ্চয়ই আছে। 
শিক্ষক, গবেষক, ছাত্র ও সাধারণ পাঠকবুন্দের কাছ থেকে এই পুস্তক সম্পকিত 
স্থচিন্তিত মতামত ও পরামর্শ আহ্বান করছি । ভবিষ্বৎ মুদ্রণে প্রয়োজনবোধে 
তদন্যায়ী পুস্তকটির পরিবর্তনসাধনে আমর। সচেষ্ট হব। 


এই পুস্তকখানি প্রণয়নে উৎসাহ ও পরামর্শ দিয়ে এরং আরও নানাভাবে 
আমাদের সাহায্য করেছেন ডঃ পূর্ণেন্দকূমার বস্ব, শ্রীঅনিলকুমার ভট্টাচার্য, 
শ্রীহরিকিস্কর নন্দী, স্বর্গত ডঃ অন্ুকুলচন্দ্র দাস প্রমুখ বিশিষ্ট রাশিবিজ্ঞানীগণ, 
পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্যদের রাশিবিজ্ঞান বিষয়ক সমিতির অন্তান্ত সদস্বুন্দ এবং 
আমাদের বিভিন্ন সহকর্মী ও বন্ধুগণ। এই প্রসঙ্গে শ্রীদীপংকর বস্থুর নাম 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । ডঃ অতীন্দ্রমোহন গুণ প্রথম পর্যায়ে সমগ্র 
পাগুলিপিখানি আগ্যোপান্ত পুঙ্থানুপুঙ্খরূপে পাঠ ক'রে যে সব মুল্যব/ন মতামত 
দিয়েছেন সেগুলি পুস্তকখানির উৎকর্ষবিধানে বথেষ্ট সাহায্য করেছে। দৈনিক 
স্টেট্স্ম্যান পত্রিকা, ইত্ডিয়ান ফুটবল আযাসোসিয়েশন এবং হুগলী জেলার ইছাপুর 
উচ্চ বিদ্যালয় ও ইছাপুর পাবলিক লাইব্রেরীর কর্তৃপক্ষ কিছু প্রয়োজনীয় রাশিতথ্য 
সরবরাহ ক'রে আমাদের সহায়তা করেছেন। এঁদের সকলকে আমাদের আন্তরিক 
কৃতজ্ঞতা জানাই আর ধন্যবাদ জানাই পশ্চিমবঙ্গ রাঁজ্য পুস্তক পর্যদের 
সদন্যদের, বিশেষ ক'রে মুখ্য প্রশাসন আধিকারিক শ্রীঅবনী মিত্রকে, ধাদের 
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উদ্যোগে এই পুস্তকখানি প্রকাশ কর! সম্ভবপর হয়েছে এবং কে. পি. বন্থু প্রির্টং 
ওয়ার্কস-এর কর্তৃপক্ষ ও কমিবৃন্দকে, যাদের যত্ব, শ্রম ও কৃতিত্বে পুস্তকটির মু্রণ- 
সৌকর্ষ আশানুরূপ স্তরে পৌছেছে । 
গ্রন্থথানি পাঠকলমাজে সমাদৃত হলে আমাদের শ্রম সার্থক বিবেচিত হবে । 


শৈলেশভৃষণ চৌধুরী 
অরিজিৎ চৌধুরী 
বিশ্বনাথ দাস 


কলকাতা 


জুলাই, 1976 


সুচীপত্র 
| শ্র্থন হও 
পরিচ্ছেদ পৃ্ট। 
1 অবতরণিক। 1--9 
1.1 রাশিবিজ্ঞান এবং পরিসংখ্যান ; 1.2 রাশিবিজ্ঞানের 
প্রকৃতি ও উদ্দেশ ; 1.8 রাশিবিজ্ঞানের উপযোগিতা । 
1.4 পরিসংখ্যানের অপব্যবহার ; অন্থশীলনী ; নির্দেশিকা! | 


2 রাশিতথ্য আহরণ এবং উপস্থাপন 10-_49 
2.1] তথ্য আহরণ; 9%.% তথ্য নিরীক্ষণ; 2.2 তথ্যের 
প্রকারভেদ ; %.4 রাশিতথ্য উপস্থাপন ; 9.4. বর্ণনাত্মক 
পদ্ধতি ; 2.4. সারণীবি্যাস ; 2.4. লৈখিক পদ্ধতি ; 

9.4.4 চিত্রাঙ্থন পদ্ধতি ; অনুশীলনী ; নির্দেশিকা! । 


$ পরিসংখ্যা বিভাজন 48-_19 

8.1 বাশিতখ্যের সংক্ষেপীকরণ। ৪. লক্ষণের প্রকারভেদ ; 
৪.৪ পরিসংখ্যা বিভাজন ; ৪.৪.1 গুণলক্ষণের পরিসংখ্যা 
বিভাজন ; ৪.8. বিচ্ছিন্ন চলের পরিসংখ্যা বিভাজন ; 
8.8. অবিচ্ছিন্ন চলের পরিসংখ্যা বিভাজন ; 8.4 পরিসংখ্য। 
বিভাজনের লৈখিক উপস্থাপন ; ৪.4.1 গুণলক্ষণের 
পরিসংখ্য1] বিভাজনের লৈখিক উপস্থাপন ; ৪.4. বিচ্ছিন্ন 
চলের পরিসংখ্য। বিভাজনের লৈধিক উপস্থাপন 7; ৪.4.8 
অবিচ্ছিন্ন চলের পরিসংখ্য! বিভাজনের লৈখিক উপস্থাপন ; 
8.6 পরিসংখ্যারেখা ; অনুশীলনী ; নির্দেশিক|। 


£ মধ্যগামিতা ও মধ্যগামিতা-মাপক ?3-_106 
4 বিবরণাত্মক মাপকাবলী ; 4. মধ্যগামিতা ; 4.8 
গাণিতিক গড় ; 4.8.] গাণিতিক গড়ের সংজ্ঞা ; £.8.9 
গাণিতিক গড়ের বিভিন্ন ধর্ম; 4.4 ভগ্নাংশক / ৫] 
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ভগ্নাংশকের সংজ্ঞা; 4.4. মধ্যমা নির্ণয় ; 4.4.8 লৈখিক 
পদ্ধতিতে ভগ্নীংশক ও মধ্যম! নির্ণয় ; 4.4.4 মধ্যমার একটি 
বিশেষ ধর্ম) 4.$ ভূয়িষ্ঠক বা সংখ্যাগরিষ্ঠ মান; 4.6 
গার্ণিতিক গড, মধ্যমা এবং ভূয়িষ্টকের মধ্যে অবেক্ষণভিত্তিক 
সম্পর্ক; 4. গাণিতিক গড়, মধ্যমা এবং ভূয়িষ্টকের মধ্যে 
তুলন1 ; 4.৪ অন্তান্ত মধ্যগামিতা-মাপক ; 4.8. গুণোত্তর 
গড়; 4.৪. প্রতিগাণিতিক গড়; 4.8.8. মধ্যগ্রসার ; 
£.9 ভারযুক্ত গড় ; অনুশীলনী ; নির্দেশিকা । 


5 বিস্তৃতি এবং বিস্তৃতি-মাপক 107-186 

&.] বিস্তৃতি কী? 5 প্রসার ; 5.৪ চতুর্থক বিচ্যুতি; 
৮.৫ গড়বিচ্যুতি ; 5. প্রমাণবিচ্যুতি ; .5-1 প্রমাণ 
বিচ্যুতির সংজ্ঞা; 5.5. প্রমাণবিচ্যুতির ধর্মাবলী 7; 5.6 
গড়পার্থক্য ; 5.? বিভিন্ন বিস্তৃতি-মাপক সংক্রান্ত কয়েকটি 
ফল; 5.৪ আপেক্ষিক বিস্তৃতি-মাপক ; 5.9 প্রসার, গড়- 
বিচ্যুতি এবং প্রমাণবিচ্যুতির তুলনা; $.10 কেন্দ্রীভবন- 
রেখা 7 অনুশীলনী ? নির্দেশিকা । 


6 পরিঘাত এবং গ্রতিবৈষম্য- ও তীক্ষতা-মাপক 187-_153 
6.1 পরিঘাতের সংজ্ঞা; 6 রৈখিক রূপান্তর এবং গড়- 
কেন্দ্রিক পরিঘাত ; 6.৪ গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত এবং অশোধিত 
পরিঘাতের মধ্যে সম্পর্ক ; 6.4 পরিঘাত নির্ণয়ণ-পদ্ধতি ; 
6. শেপার্ডের পরিঘাত সম্পকিত শুদ্ধি; 6.6 প্রতিবৈষম্য 
এবং প্রতিবৈষম্য-মাপক ; 6. তীক্ষতা এবং তীক্ষতা- 
মাপক ? অনুশীলনী ) নির্দেশিকা । 


? সস্ভাবনাতত্তের প্রাথমিক আলোচন। 154- 292 
1.1 সম্ভাবনার স্বরূপ) ?. সভাবনার পুরাতনী সংজ্ঞা; 
ঘ.৪ কয়েকটি উদ্দাহরণ); ?.4 কয়েকটি সংজ্ঞা; ৭.5 
কয়েকটি উপপাদ্য ও অন্ুুসিদ্ধান্ত ; ৭.6 কয়েকটি উদাহরণ ; 
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7 সতাধীন সম্ভাবনা! ও ঘটনার স্বাতন্ত্য ; 7.৪ কয়েকটি 
উদাহরণ; ৭.9 পুরাতনী সম্ভাবনাতত্বের দোষক্রটি ; ৭.10 
জ্যামিতিক সম্ভাবনা; ৭.11 জ্যামিতিক সম্ভাবনা সম্পর্কে 
কয়েকটি উদাহরণ ; ৭.19 সম্তাবনাশ্রয়ী চল এবং গাণিতিক 
প্রত্যাশ। ; ৭.8 গাণিতিক প্রত্যাশ। সংক্রান্ত উদাহরণমাল।) 
7.14 ছুটি সম্ভাবনাশ্রয়ী চলের যুগ্ম বিভাজন; 7.5 
সম্ভাবনাশ্রয়ী চলের স্বাতন্ত্র্য; %.16 গাণিতিক প্রত্যাশার 
যৌগিক সুত্র; ৭.1? গাণিতিকি প্রত্যাশার গুণন সুত্র; 
.18 সহভেদমান ও ভেদমান ) ৭.19 চেবিশেফের সহায়ক 
উপপাদ্য; ৭.2 চেবিশেফের অসমতা সম্পর্ক ; 7.2] বুহৎ- 
সংখ্যাবিধি ; ৭.2 বৃহৎ্সংখ্যাবিধির প্রয়োগ ; ৭.৪ 
পৌনঃপুনিক প্রয়াস ও বেরমুলীর উপপাগ্ঘ ; ৭.2 বিবিধ 
উদ্দাহরণমাল1 ; অনুশীলনী ; নির্দেশিকা । 


৪ একচল তন্বগত বিভাজন 223--289 
8.1 ভূমিকা; 8.2 ওপপত্তিক বিভাজন সংশ্লিষ্ট কয়েকটি 
বিষয়; ৪.৪ কতিপয় তত্বগত বিভাজন ; 8.8.]1 বাই- 
নোমিয়াল বিভাজন ; 8..1.1 বাইনোমিয়াল বিভাজনের 
সম্তাবনা ভর অপেক্ষক ও সম্ভাবনা আদর্শ ; 8.৪.1. বাই- 
নোমিয়াল বিভাজনের পরিঘাত ; 8.8.1.8 বাইনোমিয়াল 
বিভাজনের গড়কেন্দ্রিক পরিঘাঁতের পৌনঃপুনিকতা ধর্ম; 
8.8.1.4 বাইনোমিয়াল বিভাজনের ভূয়িষ্টক ; 8.8.1.5 
নমুনালন্ধ বিভাজনের সঙ্গে বাইনোমিয়াল বিভাজনের 
সাধুজ্য নিরূপণ ; 8.8. পোয়ার্ন বিভাজনের সম্ভাবনা ভর 
অপেক্ষক ? 8.8.9.2 পোয়া বিভাজনের পরিঘাত $ 8.8.9.8 
পোয়ার্ঈ বিভাজনের গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতের পৌনঃ- 
পুনিকতা স্যত্র; 8.8.2.4 নমুনালক্ধক বিভাজনের সঙ্গে 
পোয়ার্স বিভাজনের সাধুজ্য নিরূপণ ; 8..8 অতিজ্যামিতিক 
বিভাজন ; 8.8.8.1 অতিজ্যামিতিক বিভাজনের সম্ভাবন! 
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ভর অপেক্ষক) ৪.8.8. . অতিজ্যামিতিক বিভাজনের 
পরিঘাত; 8.৪. সমবিভাজন ; 8.8. নর্যাল বিভাজন ; 
8.8.5.1 নম্যাল বিভাজনের সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক; 
8.8.5.2 নর্ম্যাল রেখার ধর্ম ; 8.8.6.8 নমুনালব্া বিভাজনের 
সঙ্গে নমম্যাল বিভাজনের সাধুজ্য নিরূপণ; 8.8.৮.4 নর্ম্যাল 
বিভাজনের গুরুত্ব ; 8.৪.6 পিয়ার্সনের রেখাবলী ; 8.8.6.1 
বিভিন্ন পিয়ার্সনীয় রেখার সমীকরণ ); 8.৪.7 উদাহরণমালা ; 
অনুশীলনী ; নির্দেশিকা | 


9 গুগলক্ষণের সংঅব 290--819 

9.1 গুণলক্ষণের যৌথবিভাজন ; 9.9 গুণলক্ষণের যৌখ- 
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1.2 ল্ল্রাম্পিন্বিভভান্ম এ স্পল্লিসহম্খ্ান্ম শু 


ইংরেজী 968618198 কথাটির উৎপত্তি 9৮৮৪ অর্থাৎ বাষ্ট থেকে। রাষ্ট্র 
শাসনের প্রয়োজনে প্রাচীনকালে যে-সমন্ত তথ্য আহরণ করা হস্ত সেগুলিকে 
সাধারণভাবে বল। হয় 968%618610৪- যেমন, জনসংখ্যা» সামরিক শক্তি-সংক্রাস্ত 
তথ্য, আদায়ীকৃত রাজন্বের পরিমাণ, ইত্যার্দি। পরবতাঁকালে অবশ্য কথাটি 
আরও ব্যাপকতর অর্থে ব্যবহার করা হুচ্ছে। যে-ছুটি বিভিন্ন অর্থে বর্তমান 
9696186108৪ কথাটির প্রচলন সে-ছুটির সঙ্গে সঙ্গতি রেখে আমর। এর ছুটি প্রতিশব্ৰ 
ব্যবহার করব--পরিসংখ্যান এবং রাশিবিজ্ঞান ॥ 

শুধুমাত্র রাষ্ট্রশাসনের সুত্রে সংগৃহীত রাশিতথ্যই নয়, যেকোন বিশেষ উদ্দেস্তে 
পাধিব যেকোন ঘটনা সম্পর্কে সংগৃহীত রাশিতথ্যকেই বর্তমানে 59686186109 
বলা হয়ে থাকে । এই অর্থে আমর। 'পরিসংখ্যান" প্রতিশব্টি ব্যবহার করব । 
সাধারণ মানুষের কাছে 9656056709 কথাটি এই অর্থেই বেশী পরিচিত-_যেমন 
আমর। ব'লে থাকি, জনন্বাস্থ্য-সংক্রান্ত পরিসংখ্যান, বিগত তিন দশকে দেশে 
থাদ্যশশ্ত উৎপাদনের পরিসংখ্যান, ইত্যাদি। 


পরিসংখ্যান বা রাশিতথ্য সংগ্রহ করার পশ্চাতে সব সময়েই একটি উদ্দেশ্য 
থাকে-__এই উদ্দেশ হচ্ছে, যে বিশেষ ঘটনাটির ওপর রাশিতথ্য সংগৃহীত হ'ল 
সেটি বিশেষ কোন্‌ কোন্‌ কারণের ফলশ্রাতি, অথবা সংগৃহীত রাশিতথ্য 
সাধারণভাবে কোন্‌ সত্যটির ইঙ্গিতবহ, তা খুঁজে বের করা । সাধারণতঃ এই 
সব কার্কারণ সম্পর্কগুলি জটিল এবং নিয়ন্ত্রণবহির্ভূীত হয়ে থাকে, তাই রাশিতথ্য 
আহরণের পর তা উপযুক্তভাবে উপস্থাপন, বিশ্লেষণ এবং ব্যাখ্যানের প্রশ্ন দেখা 
দেয় অনিবার্ভাবে। যে শাস্ত্র রাশিতথ্য আহরণ, উপস্থাপন, বিশ্লেষণ এবং 
ব্যাখ্যানের বিজ্ঞান-সম্মত পদ্ধতি নিয়ে আলোচন' করে সেটিকে আমরা অভিহিত 
করব 'রাশিবিজ্ঞান' নামে। লক্ষণীয়, ইংরেজী 95096108 কথাটি এই অর্থেও 
প্রচলিত । 


এই ছুটি ভিন্ন অর্থে ইংরেজীতে কেবলমাজ্র 968186199 কথাটিরই ব্যবহার 


ঘ রাশিবিজ্ঞানের মূলতন্ব [1.2 
হয়। এর বাংলা প্রতিশব্দ-ছুটির অর্থের পার্থক্য সব সময় মনে রাখতে হবে । 


ইংরেজী 96881861618. কথাটির প্রতিশব্দ রাশিবিজ্ঞানী-_অর্থাৎ যিনি রাশি- 
বিজ্ঞানশাস্ে পারদর্শী, এমন নয় যে, বিভিন্ন ধরনের পরিসংখ্যান তার নখদর্পণে । 


[.2 ল্লাম্শিব্রিভভান্দেন্র অ্রক্ষত্ি এছ উদ্েদস্থয £ 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, রাশিবিজ্ঞানকে একটি শান্্ আখ্য। দেওয়া হল। 
এখন প্রশ্ব হতে পারে, রাশিবিজ্ঞান কি বিজ্ঞানের একটি শাখা, নাকি প্রকৃতিতে 
এটি একটি কলাবিশেষ? নামের সঙ্গে সঙ্গতি রেখে অবশ্ঠ একে বিজ্ঞান বলাই 
যুক্তিযুক্ত হবে, তবে বিজ্ঞানের প্রচলিত শাখাগুলির সঙ্গে এর প্ররুতিগত একটি 
মৌলিক পার্থক্য রয়েছে। প্রচলিত প্রাকৃতিক বিজ্ঞানগুলি কিছু কিছু বিধির 
সমগ্টিবিশেষ । এই বিধিগুলি প্রথমতঃ বিজ্ঞানের সংশ্লিষ্ট শাখার বৈজ্ঞানিকদের 
মনে অন্মানের (০০219906526) আকারে জন্ম নেয়। অনুমানের উপর ভিত্তি 
ক'রে একটি প্রকল্প (257১০855818) রচনা ক'রে অতঃপর শুরু হয় অন্থ্মানটি নিয়ে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা । পরীক্ষালব্ধ ফল অস্কুমানের সপক্ষে গেলে অনুমানটি উন্নীত 
হয় বিধিতে, অন্যথায় এটি যায় বাতিল হয়ে । এখন বিজ্ঞান হিসাবে রাশি- 
বিজ্ঞানের প্রতি ঠিক এই ধরনের নয়। বরঞ্চ বল! চলে রাশিবিজ্ঞান বিজ্ঞানের 
অন্তান্ত শাখাকে অন্ুম।নলব্ধ প্রকল্প থেকে বিধিতে উত্তরণে বিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতির 
হদিশ দেয়। এখন, এই সব পদ্ধতিগুলি বিজ্ঞানসম্মত, সুতরাং সেই অর্থে 
রাশিবিজ্ঞানকে বিজ্ঞান আখ্যা দেওয়! চলতে পারে । 

একটি উদ্দাহরণ নেওয়া যাক। মনে কর, জনৈক কৃষিবিজ্ঞানী অনুমান 
করলেন, একটি বিশেষ ধরনের সার বাজারে প্রচলিত অন্যান্য সারের তুলনায় 
ধানচাষের পক্ষে অনেক বেশী উপযোগী হবে। তিনি পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চালালেন। অঙ্্রূপ পরিস্থিতিতে বিশেষ এই সারটির প্রয়োগে উৎপাদনের 
পরিমাণ প্রচলিত অন্ান্য সার প্রয়োগে উৎপাদনের পরিমাণের সঙ্গে তুলনা করা 
হ'ল। একাধিক পরীক্ষার ফলাফলে প্ররুতিগত এবং পরিমাণগত পার্থক্য থাকা 
খুবই-স্বাভাবিক। এক্ষেত্রে এই সমস্ত ফলাফল একত্রিত ক'রে কি-ভাবে একটি 
সিদ্ধান্তে আসা যায়, রাশিবিজ্ঞানসম্মত নানান পদ্ধতি প্রয়োগ করে তার সন্ধান 
মেলে। অর্থাৎ, পবীক্ষালন্ধ সীমিতসংখ্যক তথ্যের অস্তণিহিত বৈষম্য বিশ্লেষণ 
ক'রে কতখানি সাধারণ সত্য আহরণ করা ষায় এবং সঙ্গত কী সিদ্ধান্তে উপনীত : 
হওয়! যায়, তাই হ'ল রাশিবিজ্ঞানের প্রধান উপজীব্য বিষয় । 
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এ এখন প্রশ্ন হ'ল, কোন্‌ মূল নীতির নিরিখে রাশিবিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতিতে 
এইসব প্রশ্ের বিচার হবে? “কা পরিস্থিতির অবতারণায় যদি প্রতিবারই *, 
ফলটির উদ্ভব হয় তাহলে “ক' যে “খ*এর কারণ-__সে সিদ্ধান্তে পৌছানোর জন্য 
রাশিবিজ্ঞানের অপেক্ষা করবেন না কেউই । সুতরাং যে রাশিতথ্যে বৈচিত্র্যের 
অভাব তা রাশিবিজ্ঞানের আওতার আসে না। পক্ষান্তরে যে-সব রাশিতথ্যে 
বৈচিত্র্যের আভাস, সেখানেই প্রয়োজন হয় রাশিবিজ্ঞানের। 100টির মধ্যে 
97টি ক্ষেত্রে ক'এর ফলশ্রুতি “' হলে বাকী তিনটিতে না হলেও “ক'কে 
খ'-এর কারণ বল] চলবে কি না, অথবা কিছু সংখ্যক ভারতীয়ের গড় উচ্চতা 
64 ইঞ্চি লক্ষ্য ক'রে সাধারণভাবে ভারতীয়দের গড় উচ্চতা 69 থেকে 66 ইঞ্চির 
মধ্যে হবে_ একথা বল! যাবে কিনা, বা গেলে কতখানি আস্থার সঙ্গে বল। 
যাবে, কিংবা পরস্পর সম্বন্বযুক্ত ছুটি লক্ষণের (যেমন মনে কর, উচ্চতা এবং 
ওজন ) একটির মান বিশেষ ক্ষেত্রে জান। থাকলে অন্যটির সম্বন্ধে কতখানি 
নিশ্য়তার সঙ্গে বলা যাবে--এইসব প্রশ্নের রাশিবিজ্ঞানসম্মত বিচার হয় 
অস্ভাবনাতত্তবের (11:90: ০1 2:০১%)21165) ভিত্তিতে । আসলে সাধারণভাবে 
জাগতিক সমস্ত ঘটনাই একটি বিশেষ নিয়মের (1 ০ 00300165) অধীন 
হলেও পরিস্থিতি এবং পরিবেশের বৈচিত্র্যের দরুণ ফলশ্রতিতেও বৈচিত্র্য 
অনিবার্ধ। তাই সাম্প্রতিকতম মতবাদ অন্গ্যায়ী বিজ্ঞানসম্মত কোন বিধির 
সঠিক বয়ান “নিরিষ্টভাবে ক খ-এর কারণ” ন1 হয়ে হওয়া! উচিত “ক খ-এর কারণ 
হওয়ার সম্ভাবনা খুব বেশী” ৷ রাশিবিজ্ঞান কেবলমাত্র এই আকারেই বিধি 
প্রতিষ্ঠ। করতে বিজ্ঞানের অন্যান্ত শাখাকে সাহায্য করে । 

সাধারণভাবে রাশিবিজ্ঞানের উপজীব্য “তথ্যসমষ্টি” একক পরিস্থিতিতে 
ব্যক্তিবিশেষ বা বস্তবিশেষ সংক্রান্ত তথ্যে রাশিবিজ্ঞান পৃথকভাবে আগ্রহী নয় । 
যেমন, বিশ্ববিষ্ঠালয়ের একটি পরীক্ষায় গড়ে কতজন উত্তীর্ণ হয়েছে এই ধরনের 
তথ্যাক্সন্ধানের হ্তত্রেই কেবল জনৈক শ্রীমান ক-এর উক্ত পরীক্ষায় প্রাঞ্চ 
নম্বরটিতে রাশিবিজ্ঞনী আগ্রহী হবেন-_পৃথক্ভাবে এই নম্বরের কোন গুরুত্বই 
তার কাছে নাই। তেমনি দিনের একটি বিশেষ সময়বিন্দুতে শ্রীমতী খ-এর 
দৈহিক তাপমাত্রা রাশিবিজ্ঞানের আওতায় তখনই আসবে যখন রোগাক্রাস্ত 
শ্রীমতী খ-এর দৈহিক তাপমাজ্রার গতিধারা (8509) বিশ্লেষণ-জাতীয় প্রশ্ন দেখা 
দেবে, অন্যথায় নয় । 

সমষ্টির কোন লক্ষণের উপর সংগৃহীত রাশিতথ্য নিয়েই সাধারণতঃ রাশি- 
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বিজ্ঞানের বিচার-বিঙ্লেষণ চললেও অধিকাংশ ক্ষেত্রেই মূল লক্ষ্য থাকে বৃহত্তর 
কোন সমগ্টির (প্রথম সমষ্টিটি যার একটি অংশবিশেষ ) সংশ্লিষ্ট লক্ষণটির উপর 
. আলোকপাত কর! । যেমন মনে কর, আমর। কলক।তার অধিবাসীদের মাসিক 
আয়ের গড় পরিমাণ নির্ণয় করতে চাই। যথার্থ উত্তরটি পেতে হলে কলকাতার 
প্রতিটি অধিব।সীর কাছে উপস্থিত হয়ে তথ্যসংগ্রহ করায় যে পরিমাণ শ্রম, অর্থ 
এবং সময় প্রয়োজন তা সন্কুলান করা অনেক সময় আমাদের সাধ্যাতীত হয়ে 
পড়ে। বিকল্পভাবে সীমিত-সংখ্যক (ধরা যাক 800, কিংবা 1,000) অধিবাঁসী- 
দের কাছ থেকে পাওয়া তথ্যের উপর ভিত্তি ক'রে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে 
আমাদের আলোচ্য প্রশ্নটির যথাযোগ্য সমাধানে রাশিবিজ্ঞান আমাদের সাহাষ্য 
করতে পারে । কোন মগ্রকের (9০2519102) এই ধরনের অংশবিশেষকে 
নমুনা! (50016) বল! হয়। স্পষ্টত:ই যে নমূনাতে সমগ্রকের মুল বৈশিষ্ট্যগুলি 
যতখানি বিশ্বস্ততার সঙ্গে রক্ষিত হবে, অর্থাৎ যে নমুনা যত বেশী প্রতিনিধি- 
স্থানীয় হবে, সেটি এই প্রসঙ্গে তত কার্যকরী হবে । ব্যষ্টি থেকে সমষ্টিতে, নমূন! 
থেকে সমগ্রকে উত্তরণের এই পদ্ধতিটি হ'ল আরোহী অন্ুযমান (:06508০ 
1069:9006) পরন্ধতি। রাশিবিজ্ঞানের ভিত্তি হ'ল মূলতঃ এই পদ্ধতিটি । 

বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় রাশিবিজ্ঞানের প্রয়োগ ক্রমশঃ ব্যাপকতর হচ্ছে। 
বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে রাশিবিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতিগুলির প্রয়োগে জন্ম নিয়েছে 
ফলিত রাশিবিজ্ঞানের (1001790. 9696186$03) বিবিধ শাখা, স্থতরাঁ এক 
অর্থে রাশিবিজ্ঞান শান্্রটি একটি কলাবিশেষও বটে। 

বর্তমান গ্রন্থে রাশিবিজ্ঞানের কতকগুলি বিজ্ঞানসম্মত পছ্ছতি নিয়ে 
আলোচনা কর! হবে। যথার্থ অর্থে এটি বিজ্ঞান, অথবা! কলা অথবা উভয়ই-_ 
সেই বিস্তারিত বিতর্কে আমরা অধিক অগ্রসর হব ন1। 


1.3 ল্্রাম্পিত্রিভভান্মেল্র উস্পম্নোগ্গিভ্ভা 2 

রাশিবিজ্ঞানে পরাপ্ত জ্ঞানের অভাবে সমাজ-বিজ্ঞানের যেকোন শাখার 
একজন গবেষকের অবস্থাখানি “নিশ্ছিদ্র অন্ধকারময় একাট কক্ষে অনুপস্থিত একটি 
কালো বিড়াল অন্বেষণরত একজন অন্বের'* মত করুণ হয়ে পড়তে পারে। 
অর্থনীতি, সমাজবিদ্যা, শারীরবিষ্যা, প্রাণিবিষ্ভা, ভেষজবিজ্ঞান, কৃষিবিজ্ঞান, 
মনোবিজ্ঞান, শিক্ষাবিজ্ঞান প্রভৃতি সমাজবিজ্ঞান ও জীববিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় 


[01], পৃঃ পৃ 


1.4] অবতরণিকা £. 


রাশিবিজ্ঞানের বহুল ব্যবহার অনেককাল আগে থেকেই প্রচলিত। অধুনা, 
পদার্থবিষ্ঞা, রসায়নবিষ্ঠা প্রভৃতি তথাকথিত 'থার্থ” বিজ্ঞানগুলির ক্ষেত্রেও 
রাশিবিজ্ঞানের উপযোগিতা ক্রমশঃ বেশী পরিমাণে স্বীকৃত হচ্ছে । 

সরকারের কাছেও. রাশিবিজ্ঞানের গুরুত্ব সামান্য নয়। স্ুষটু প্রশাসন ব্যবস্থ। 
প্রণয়নে, প্রয়োজনাহুগ বাশুবমুখী পরিকল্পন। রচনায় এবং বিবিধ নীতি-নির্ধারণে 
জনসংখ্যা, জনস্বাস্থ্য, প্রাকৃতিক সম্পদের পরিমাণ, আবহাওয়া, কৃষিজাত ও 
শিল্পজাত দ্রব্যের উৎপাদনের পরিমাণ, বেকারদের সংখ্যা, ইত্যাদি, ইত্যাদি 
হাজারো! পরিসংখ্যান সংগ্রহ ও বিশ্লেষণের প্রয়োজনীয়তা উল্লেখের অবকাশ 
রাখে না। ্‌ 

শিল্পক্ষেত্রেও রাশিবিজ্ঞানের উপযোগিত অপরিসীম। ক্রেতার চাহিদ' 
অনুযায়ী উপযুক্ত মানের শিল্পসামগ্রী উৎপাদনে রাশিবিজ্ঞানসম্দমত পদ্ধতি প্রয়োগ 
আজ অপরিহাধ হয়ে উঠেছে। 

আজকের যুগটি দ্রুত শিল্পায়নের যুগ, তাই তীব্র প্রতিযোগিতারও যুগ । তাই 
চাহিদা-সংক্রাস্ত গবেষণ। (148766 799687017) আজ প্রথম জেণীর গবেষণার 
বিষয়বস্তুর পর্যায়ে উন্নীত হয়েছে । এক্ষেত্রেও রাশিবিজ্ঞানের রয়েছে সফল 
ভূমিকা । 

রাঁশিবিজ্ঞানের ব্যবহার বিভিন্ন ক্ষেত্রে এত দ্রুত প্রসার লাভ করছে যে 
বওমান স্বল্প পরিসরে সবগুলির উল্লেখ সম্ভবপর নয়। তবে রাশিবিজ্ঞানের সব 
থেকে বড় উপযোগিতা বোধ হয় আজকের দ্রিনে একজন দায়িত্বশীল সচেতন 
নাগরিকের কাছে । বর্তমান যুগটি এক কথায় প্রচারের যুগ-_নির্বাচন-প্রার্থী থেকে 
শুরু ক'রে দেশের সরকার পর্যস্ত নিজেদের অনুকূলে অবিরাম প্রচার চালাচ্ছেন 
অনর্গল রাশিতথ্যের উদ্ধৃতি দিয়ে । এখন রাশিতথ্য উপস্থাপনার, তথা রাশি- 
বিজ্ঞানের মূল নীতিগুলির সঙ্গে পরিচয় থাকলে একজন সাধারণ মানুষের পক্ষে 
রাশিতথ্যগুলি সঠিক অর্থে এবং পরিপ্রেক্ষিতে গ্রহণ করা সম্ভব হবে। সুতরাং 
সেক্ষেত্রে রাশিতথ্যের সাহায্যে প্রতারিত করার তথাকথিত “সহজ; পথে তাকে 
প্রতারিত করা সহজে নাও সম্ভব হতে পারে। 


1.4 স্শল্তিসহত্াস্দেল্র অস্পন্যন্রহ্হাল্ £ 


বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার সহায়ক হিসাবে এবং অন্তান্ত নানান ক্ষেত্রে রাশি- 
বিজ্ঞানের জনপ্রিয়তা একদিকে যদিও ক্রমবর্ধমান, অন্তরকে আবার একঙেণীর 
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সাধারণ মাছুষের মনে পরিসংখ্যান তথা রাশিবিজ্ঞানের ওপর আস্থার একাস্ত 
অভাব । 10158611-র কালজয়ী উক্তিটি --খ.:9 ৪29 (02:99 71008 ০01 1168 
-71165) 08/50069. 1199 ৪0৭ ৪686196105” (মিথ্যা তিনপ্রকার- মিথ্যা, নির্জল। 
মিথ্যা! এবং পরিসংখ্যান )--এই প্রসঙ্গে সকলেরই মনে পড়বে । সাধারণ মানুষের 
পরিসংখ্যানের তথা রাশিবিজ্ঞানের ওপর এই ধরনের আস্থাহীনতার একটা বড় 
কারণ হ'ল, আমাদের দৈনন্দিন জীবনে প্রতিনিয়তঃ যেসব পরিসংখ্যান সংগৃহীত 
এবং উদ্ধৃত হয়, সংগ্রাহকের অভিজ্ঞতা, দক্ষতা এবং সর্ধোপরি অনেক সময় 
সততার অভ]বের দরুণ সেগুলিতে এত ভুল থাকে যে অধিকাংশ সময়েই এগুলি 
বাস্তবচিত্রের পরিবর্তে একটি ভ্রান্ত চিত্র কিংবা উদ্দেশ্ঠপ্রণোদিত চিত্র দিয়ে 
থাকে। আর একটা কারণ, অনেকের ধারণা পরিসংখ্যানের সাহায্যে য৷ খুশী 
তাই প্রমাণ কর। যায়। এটি একটি গুরুত্বপূর্ণ অভিযোগ । অসাধু ব্যক্তির অনেক 
সময় নিজেদের উদ্দেশ্টসিদ্ধির জন্য পরিসংখ্যানের অপব্যবহার ক'রে থাকে তৃল 
পরিসংখ্যান উদ্ধত ক'রে, কিংবা পরিসংখ্যান ভুল পরিপ্রেক্ষিতে উপস্থাপন করে। 
অনেক সময় অজ্ঞতা বশতঃ এই তুল ঘটে যায়। আসল কথা __'ঢ100799 96]. 
8০7০ 119, 0015 119:8. 702৪, পরিসংখ্য।ন সত্য প্রতিষ্ঠায় খুবই উপযোগী 
এবং গুরুত্বপূর্ণ, তবে এটির সঠিক ব্যাখ্যান প্রয়োজন এবং এটিকে গ্রহণ করতে 
হবে সঠিক পরিপ্রেক্ষিতে । করণ পরিসংখ্যান নিজে থেকে কিছুই সথচিত করে 
না, পরিসংখ্যানকে সঠিক অর্থে গ্রহণ করলে তধেই তা থেকে প্রয়োজনীয় সত্য 
উদ্ঘাটিত হয়। নয়তো অসতর্ক, অদক্ষ এবং উদ্দেশ্যবিহীন কিংবা উদ্দেশ্তাপ্রণো দিত 
ব্যবহারের ফলে পরিসংখ্যান মিথ্যাকেও সত্য হিস।বে উপস্থাপন করতে পারে। 
ফলে সাধারণ মানুষের আস্থা নষ্ট হয়ে যায় পরিসংখ্যান তথা রাশিবিজ্ঞানের 
ওপর । 


পরিসংখ্যানের অপব্যবহারের কয়েকটি উদাহরণ নীচে আলোচন1 করা হ'ল। 


অসম্পূর্ণ রাশিতথ্য থেকে দিদ্ধাস্ত গ্রহণ ঃ 

ধর] যাক, হিসেব করে দেখা গেল, মছ্যপায়ীদের গড় আয়ু 4 বছর । 
স্থতরাং সিদ্ধান্ত নেওয়া হ*ল মগ্পান মানুষের আযুর পক্ষে ক্ষতিকারক । 
বাস্তবিকপক্ষে এই ধরনের সিদ্ধান্ত নেওয়ার আগে যার! মদ্যপান করে না তাদের 
গড় আমু সম্বন্ধে খোঁজ নেওয়া এবং ছুটির মধ্যে তুলনা! করার প্রয়োজন ছিল। 
তা কর! হয় নি, স্তরাং সিদ্ধান্তটি বৈধ কিন! তা আজও বিচার সাপেক্ষ । 


1.4] | অবতরণিকা 


অসম তুলন £ 

গতবছর দেশে সৈশ্যবাহিনীতে মৃত্যুর সংখ্য। এবং দুর্ঘটন। নিত মৃত্যুর সংখ্যা 
দাড়াল ধরা যাক, যথাক্রমে 98 হাজার ও 95ঠ় হাজার-_ন্ুতরাং বলা হ'ল, 
বাড়িতে থাকার থেকে যুদ্ধে যাওয়া এমন কিছু বেশী বিপজ্জনক নয় । এখানে 
স্পষ্টত:ই উভয় ।কারণ থেকে ম্মৃত্যুহার'-ছুটি তুলনা করাই যুক্তিযুক্ত__মৃত্যুসংখ্যা” 
নয়, কারণ সৈন্ঠবাহিনীর মোট লোকসংখ্যা থেকে অসামরিক জনসংখ্যা অনেক 
গুণে বেশী। : 


শতকরা হার বা অন্ুপাতের ভুল ব্যব্ছার £ 

অনেক সময় শুধুমাত্র অন্গপাত বা শতকরা হারের উল্লেখে ভ্রান্ত ধারণার স্থষ্ট 
হতে পারে । একটি স্থলের শিক্ষক-শিক্ষিকাদের মধ্যে দুজন শিক্ষিকা! । এঁদের মধ্যে 
হয়তো একজন ছাত্র-ছাত্রীদের কাছে জনপ্রিয় নন । ছুজন শিক্ষিকার মধ্যে একজন 
জনপ্রিয় নন-_এ তথ্যটি তেমন অস্বাভাবিক নয়, কিন্তু মোট শিক্ষিকার সংখ্যা 
উল্লেখ না ক'রে যদি কেবল বল! হয়, এ শ্কুলের শতকরা পঞ্চাশজন শিক্ষিকা 
জনপ্রিয় নন, তাহলে তথ্যটি ভুল নয় ঠিকই। কিন্তু প্রথম দৃষ্টিতে এটি নিশ্চয়ই 
উদ্বেগের কারণ হবে। 


পরিবর্তনশীল গোষ্টী-সংক্রান্ত পরিসংখ্যান ব্যবহার £ 
কোন কলেজের প্রাক্তনী সংসদের সদস্যদের গড় বয়স 1969 সালে ছিল 
&6, কিন্তু 1970 সালে দাড়াল 4. তথ্যটি পড়ে প্রথম দৃষ্টিতে মনে হবে 
সদস্যদের বয়স বুঝি সত্যিই কমে যাচ্ছে। আসলে ব্যাপারটি হ'ল, উল্লিখিত 
ছুবছরে প্রাক্তনী সংসদের গঠন এক নয়-__19৭0 সালে বয়স্ক কিছু প্রাক্তনী মারা 
গিয়েছেন এবং অপেক্ষাকৃত অল্পবয়সী কিছু নতুন সদস্তের অন্তর্ভুক্তি ঘটেছে। 


ন্তুটিপুর্ণ সংজ্ঞা ব্যবহার 3 
1961 সালের আদমশুমাত্ধিতে কলকাতা! এবং বোম্বাই এই ছুটি শহরের 
জনসংখ্যা দেখানো হ'ল যথাক্রমে 9,927,289 এবং 4,189,056. দেখে মনে 
হবে, কলকাতার থেকে বোশ্বাইয়ের জনসংখ্যা! সত্যিই বুঝি বেশী। কিন্ত 
আসল তথ্য হ'ল 9,99?,289 শুধুমাত্র কলকাতা কর্পোরেশন এলাকার জনসংখ্যা, 
কিন্তু £,162,056 হচ্ছে বৃহত্তর বোম্বাই-এর জনসংখ্যা । সুতরাং এখানে শহরের 
সংজ্ঞা ছুটি ক্ষেত্রে এক নয়। 


৪ _.. ব্লাশিবিজানের মূলতন্ [1.5 


প্রতিনিধিস্থানীয় নয় এনন নমুন। ব্যবহার £ 

1,000টি নমুনা সমীক্ষা ক'রে জনৈক সমীক্ষক ঘোষণা করলেন, কলকাতা- 
বাসীদের শতকর1 £6 জনের নিজেদের গাড়ি আছে। তথ্যটি নিঃসন্দেহে 
চাঞ্চল্যকর । কিন্ত পরে খোঁজ নিয়ে জানা গেল, সমীক্ষক ভদ্রলোক নমুন! 
সংগ্রহের ব্যাপারে টেলিফোন ডিরেক্টরির আশ্রয় নিয়েছিলেন। আসলে 
সাধারণতঃ কেবল সঙ্গতিসম্পন্ন ব্যক্তিদেরই টেলিফোন থাকে। সুতরাং গৃহীত 
নমুনাটি এখানে আদৌ প্রতিনিধিমূলক হয়নি । 


অপর্যাপ্ত রাশিতথ্য থেকে দিদ্ধান্ত গ্রহণ ঃ 

আট-দশজন পরিচিত ধৃমপায়ীকে ক্যান্সার (০90০9:) রোগে আক্রান্ত হতে 
দেখে ধূমপানকে ক্যান্সার রোগের কারণ হিসাবে বর্ণনা কর! নিশ্চয়ই যুক্তিযুক্ত হবে 
না। এই ধরনের সিদ্ধান্তে আসতে হলে আরও অনেক বেশী সংখ্যক ধূমপায়ী 
এবং ক্যান্সার রোগী পর্যবেক্ষণ করতে. হবে এবং গৃহীত নমুন। যাতে প্রতিনিধি- 
স্থানীয় হয় সেদিকেও লক্ষ্য রাখতে হবে। 

পরিসংখ্যানের অপব্যবহারের এই ধরনের আরও অনেক উদাহরণ দেওয়া 
যেতে পারে। পরিসংখ্যান সঠিকভাবে ব্যবহার করতে শেখা যেমন গুরুত্বপূর্ণ, 
তেমনি প্রয়োজন পরিসংখ্যানের সম্ভাব্য অপব্যবহারের বিরুদ্ধে সতর্কতা অবলম্বন 
করা। শুধু রাশিবিজ্ঞানের ছাত্র বা কর্মীই নয়, আজকের যুগে বিজ্ঞান-সাধক, 
দক্ষ প্রশাসক, সফল রাজনৈতিক নেতা কিংবা সচেতন নাগরিক-__কারোরই 
পরিসংখ্যানের সাহায্যে অযথা বিভ্রান্ত হওয়া চলে না। স্থৃতরাং সকলকেই এ 
ব্যাপারে সচেতন হতে হবে। 


5 স্পুম্ীক্লন্নী 

1.1 রাশিবিজ্ঞান ও পরিসংখ্যানের সংজ্ঞা দাও। রাশিবিজ্ঞানের উদ্দেশ্য 
ও প্রকৃতি বর্ণনা কর। ূ 

1.2 রাশিবিজ্ঞানের উপযোগিতা বর্ণনা কর। বিজ্ঞানের অন্তান্ত শাখার 
সঙ্গে এই শাস্তটির সম্পর্ক নির্দেশ কর। 


1.8 রাশিবিজ্ঞানের ওপর সাধারণ মানুষের আস্থাহীনতার কারণ কী? 
রাশিবিজ্ঞানের সম্ভাব্য অপব্যবহারের কয়েকটি উদ্দাহরণ দাও। 
1.4 নীচের সিদ্ধাস্তগুলির যাথার্থ্য বিচার কর £ঃ 
() রাশিবিজ্ঞান একটি অত্যত্ত কঠিন বিষয়, কারণ প্রতিবছর যে-সব ছাত্র- 


1.8] অবতরণিকা 9 


ছাত্রী সাম্মানিক রাশিবিজ্ঞানসহ উত্তীর্ণ হয়, তাদের মধ্যে প্রথম শ্রেণী পায় মাত্র 
শতকর] 10 জন। 


(1) আকাশবাণীর কলকাতা কেন্্রের অঙ্্ঠানকুচী খুবই জনপ্রিয়, কারণ 
যেসব শ্রোতা এব্যাপারে ষ্টেশন-ডিরেক্টরের সঙ্গে পত্রালাপ করেন, তাদের প্রায় 
শতকরা 70 জনই এর প্রশংসা করেন । 

(0) এবারের কলেজ ইউনিয়নের নির্বাচনে একমাত্র মহিল! প্রার্থী 
ছাত্রীদের শতকরা 85 জনের সমর্থন লাভ করেছেন। সুতরাং ভোটদানে 
নিঃসন্দেহে পক্ষপাতিত্ব হয়েছে । 

(৫) মহিলা-ক্মীর1 পুরুষ-কর্মীদের তুলনায় বেশী সময়নিষ্ঠ, কারণ মহা- 
করণের কর্মীদের মধ্যে শতকরা 80 জন মহিলা এবং শতকরা 4 জন পুরুষ 
11টার আগে অফিসে আসেন। 


(ঘ) পুরুষদের তুলনায় মেয়েরা ক্যান্সাররে।গে কম আক্রাস্ত হয়, কারণ 
গতমাসে চিত্বরঞ্ন ক্যান্সার হাসপাতালে মহিলাদের তিনগুণ পুরুষ-রোগী ভন্তি 
করা হয়েছে। 

(?) বিছানায় শোয় খুবই বিপজ্জনক, কারণ আজ পর্স্ত পৃথিবীতে যত 
মৃত্যু ঘটেছে তা প্রায় 99 শতাংশ ঘটেছে বিছানাতেই ! 

(1) কলকাতার গোয়েন্দীবিভাগের থেকে দিল্লীর গোয়েন্দা-বিভাগ অনেক 
বেশী তৎপর, কেননা গতবছর এই ছুটি শহরে চুরির আসামী ধরা পড়েছে 
যথাক্রমে 6৭টি ও 195টি । 

(5131) পশ্চিমবঙ্গে প্রথমত্রেণীর শহরের সংখ্যা ক্রমশঃ কমার দিকে, কেননা 
1961 ও 1971 সালের আদমশুমারিতে এই সংখ্যা ছিল যথাক্রমে 11 ও 5. 


1.6 ন্নিক্েম্পিকা। 


|, 02060209 হা, 19১ 800. 00060) 1). 0. 41707160 06701 
9028505.. 706706199 17811, 1964. 


2, |01]19, দা. 0.:9698965060 1£96%098. নু. 80016, 1955. 
8. 80:09, 2. 0. 77008 001 240/68, 720020, 1966. 


4 ভা%1]19, ভা. &.১ 9200. 700092৪, লন. 19606588505) 6 162) 
4427070607,  19900610, 1980. 


রাশিতথ্য আহরণ এবং উপস্থাপন 
(00116081070 800 1১795677181 077) 01 ১0161561027 
্‌ 708) 


2] ভ্ডঙ্খ ভ্বহ্ক্জ্রঞ £ 


ইতিমধ্যেই ইঙ্গিত দেওয়া হয়েছে যে, রাশিবিজ্ঞানে উপাত্ত বা তথ্যসমষ্রির 
একটি গুরত্বপূর্ণ ভূমিকা রয়েছে। প্ররুতপক্ষে উপাত্তই হ'ল রাঁশিবিজ্ঞানের মূল 
আলোচ্য বিষয়বন্ত। স্তর! এই তথ্যসমষ্টি কোন্‌ কোন্‌ স্ত্রে এবং কী কী 
পন্ধাতিতে সাধারণতঃ সংগ্রহ কর। হয় তা দিয়ে আমাদের বর্তমান আলোচনা শুরু 
কর। যেতে পারে । 


তথ্য প্র।থমিক জুত্তে (00075 ৪8007০9) অথবা গৌণ সূত্রে (89902008/5 
৪০0::০৪) সংগৃহীত হতে পারে। প্রাথমিক স্ত্রে তথ্য-সংগ্রহের তিনটি পদ্ধতি 
আছে ৷ প্রথমটি হ'ল প্রত্যক্ষ অবেক্ষণ পদ্ধতি (03:90 00992526202 
1796308). এই পদ্ধতিতে সমীক্ষক প্রত্যক্ষভাবে তীর প্রয়েজনীয় তথ্য সংগ্রহ 
ক'রে থাকেন- যেমন কিছুসংখ্যক হৃদরোগীর রক্তচাপের পরিমাপ নেওয়া, অথবা 
একটি বিশেষ রাস্তার মোড়ে সকাল নটা থেকে দশটার মধ্যে কখানি মোটর- 
গাড়ী যাতায়াত করল গুণে দেখা । অনেকসময় 'সমীক্ষকের পক্ষে সর।সরি তথ্য- 
সংগ্রহ সম্ভব হয় না যেমন বিভিন্ন পরিবারের মাথাপিছু মাসিক খরচ সম্বন্ধে 
জানতে হলে পরিবারের কর্তার বিবৃতির উপর নির্ভর করতেই হয়। এইসব 
ক্ষেত্রে সাধারণতঃ এক বা একাধিক সাক্ষাৎকারী (10607519দম9:) প্রেরণ কারে 
প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহ করা হয়, তাই এই পদ্ধতিটিকে বলে সাক্ষাৎকার 
পদ্ধতি (10601-519ব | 10961)09) | সমীক্ষাগত ভৌগোলিক অঞ্চলটি বহুবিস্তৃত 
হলে অনেক সময় সাক্ষাৎকারী প্রেরণ কর1ও সম্ভবপর হয় না। সেক্ষেত্রে প্রথমে 
এমনভাবে একটি প্রশ্নগুচ্ছ (090996102708159) রচনা কর] হয়, যেন গুচ্ছগত 
প্রশ্নগুলির উত্তর থেকেই প্রয়োজনীয় তথ্যের সবটুকু পাওয়া সম্ভব হয়। ছাপানো 
এই প্রশ্নগুচ্ছাট ( সাধারণতঃ এক-একটি প্রশ্নের পাশেই উত্তরের জন্যে ঘর নির্দিষ্ট 
করা থাকে ) অতঃপর ডাকযোগে বা লোকমারফত পাঠানো হয় সংঙ্লিষ্ট বিভিন্ন 
ব্যক্তি বা প্রতিষ্ঠানের কাছে, উত্তরের জন্যে নির্দিষ্ট ঘরগুলি পুরণ ক'রে পুনরায় 
এটি সমীক্ষকের কাছে ফেরত পাঠানোর অন্থরোধ জানিয়ে। সাধারণতঃ এই 
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প্রশ্ন-তালিকার সঙ্গে সংঙ্গিষ্ট তথ্যগুলি কী উদ্দেশ্টে সংগ্রহ করা হচ্ছে তা ব্যাখ্যা 
ক'রে উদ্দিষ্ট ব্যক্তি বাঁ প্রতিষ্ঠানকে সহযোগিতা করার অনুরোধ জানানো হয়, 
এবং সমীক্ষকের ঠিকানা! এবং উপযুক্ত ডাকটিকিটসহ একটি খামও পাঠানো হয়। 
উদ্দাহরণম্বরূপ মাথার যন্ত্রণার একাধিক ওষুধের আপেক্ষিক কার্ধকারিতা৷ নির্ণয়ের 
উদ্দেশ্যে ভারতের বিভিন্ন অঞ্চলের ডাক্তারদের এই ব্যাপারে মতামত সংগ্রহের 
জন্ এই প্রশ্নগুচ্ছ-প্রেরণ-পন্ধতিটি (00996101208175 10961)09) ব্যবহার 
করা হয়। 


অনেক সময় রাষ্ট্র বা কোন প্রতিষ্ঠান বা ব্যক্তি-বিশেষ নিজেদের প্রয়োজনে ব1 
ব্যবসায়িক কারণে নানান বিষয়ের উপর নিয়মিত বিভিন্ন ধরনের তথ্য সংগ্রহ 
এবং প্রকাশ করে থাকেন। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এই ধরনের কাজ সরকারী 
উদ্যোগে হয়ে থাকে। তাই এইভাবে সংগৃহীত এবং প্রকাশিত তথ্যকে বল] হয়- 
সরকারী পরিসংখ্যান (02891%1 9658186108)। সমীক্ষক প্রত্যক্ষভাবে তথ্য 
সংগ্রহের পথে না গিয়ে প্রয়োজনমতো! এইসব সরকারী পরিসংখ্যান বা ব্যক্তিগত 
প্রচেষ্টায় ইতিমধ্যে অন্থত্র প্রকাশিত রাশিতথ্য ব্যবহার করতে পারেন। তথ্য- 
সংগ্রহের এই স্ত্রটি হ'ল পরোক্ষ অথবা গৌণ সুত্র । 


সাক্ষাৎকাঞ্জ পদ্ধতিতে তথ্য-সংগ্রহের সব থেকে বড় অস্থুবিধা হ'ল, এই 
পদ্ধতিতে সংগৃহীত তথ্য সাক্ষাৎকারীর ব্যক্তিগত পছন্দঅপছন্দ এবং প্রবণতা! 
দ্বার] প্রভাবিত হওয়ার আশঙ্কা! থাকে । স্তরাঁং এই পদ্ধতিটি ব্যবহার করতে 
হলে সাক্ষাৎকারীদের উপযুক্ত প্রশিক্ষণ দেওয়ার ব্যবস্থা করতে হয়। প্রশ্নগুচ্ছ- 
প্রেরণ-পদ্ধতির অস্থুবিধা হ'ল, ব্যক্তিগত আলস্ত, অনিচ্ছা অথবা অন্তান্য নানান 
কারণে বেশ কিছু সংখ্যক প্রশ্ন-তালিকা সমীক্ষকের কাছে উত্তরসমেত আর ফেরত 
আসে না। অন্ত্রের (0০00-19500086) সংখ্যা কমানোর জন্ প্রয়োজনবোধে 
একই ব্যক্তি বা প্রতিষ্ঠানের কাছে একাধিকবার প্রশ্ন-তালিক! পাঠানোর প্রয়োজন 
হয়। তাছাড়া, এই পদ্ধতিটি গ্রহণ করলে প্রশ্নগুচ্ছটি রচনা করার সময় খুব 
সতর্কতা৷ অরলম্বন করতে হয়, যাতে প্রয়োজনীয় কোন তথ্য বাদ না পড়ে, অথবা 
অপ্রয়োজনীয় কোন তথ্য সংগৃহীত হওয়ার সবযোগ না থাকে এবং প্রশনগুলির ভাষা 
জটিল বা হ্যর্বোধক না হয়। সরকারী বা অন্ত সুত্রে প্রকাশিত পরিসংখ্যান 
ব্যবহার করার আগে সেগুলির নির্ভরযোগ্যতা সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হওয়া 
প্রয়োজন । 
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2.2 ভত্ধ্য ন্নললীল্ণ 

তুল কর! মান্থষের স্বাভাবিক ধর্ম। তাই যথেষ্ট সাবধানতা অবলম্গন করা 
সত্বেও সংগৃহীত তথ্যে কিছু ভূলভ্রাস্তি থেকে যাওয়া খুবই সম্ভব। সুতরাং 
বিশ্লেষণের পূর্বে সংগৃহীত তথ্য থেকে এই ধরনের তুলভ্রাস্তি দুর করার জন্য 
এগুলির নিরীক্ষণ (৪০:061775) একান্ত প্রয়োজন । 

নিরীক্ষণের কোন ধরাবীধা নিয়ম নাই। নিরীক্ষণের সাফল্য নির্ভর করে, 
নিরীক্ষকের অভিজ্ঞতা, বাস্তববুদ্ধি এবং সাধারণ জ্ঞানের উপর । নিরীক্ষণে 
সাধারণতঃ ধরা পড়তে পারে এ রকম কয়েক ধরনের ভ্রাস্তির কথ! আলোচনা 
কর! যেতে পারে। 

লিপিবদ্ধ এক-একটি তথ্য প্রথম দৃষ্টিতেই অবান্তর মনে হতে পারে-__- 
. স্প্টতঃই এগুলি ঘটে অনবধানতাবশতঃ | যেমন মনে কর, বিভিন্ন দিনে 
কলকাতার সর্বোচ্চ তাপমা্রা-সংক্রাস্ত তথ্য (ফারেনহাইট ডিগ্রিতে ) পাওয়া 
গেছে £ 96", 958, 1004, 1014, 995, 978, 98". এখানে চতুর্থ এবং 
ষষ্ঠ মান-ছুটিতে যে দশমিক বিন্দু-বিভ্রাট ঘটেছে, খুব সহজেই তা বলা 
যায়। 

কোন কোন ক্ষেত্রে বিশেষ একটি তথ্য অসম্ভব না হলেও সহজেই আমাদের 
সন্দেহ উদ্রেক করতে পারে। যেমন, ? বৎসর বয়স্কা একটি বালিকাকে যদি 
বিবাহিতা হিসাবে দেখানে। হয়। এইসব ক্ষেত্রে পুনরায় অনুসন্ধান প্রয়োজন । 

অনেকসময় আপাতদৃষ্টিতে ভ্রমশূন্ত মনে হলেও কোন ব্যক্তি-সংক্রাস্ত সংগৃহীত 
একাধিক তথ্য পরম্পর বিরোধী হতে পারে-যেমন কোন ব্যক্তির ঘোষিত 
জন্ম-তারিখ এবং বয়সের মধ্যে অসামগ্রশ্ত থাকা সম্ভব। এইসব ক্ষেত্রেও কোন্‌ 
তথ্যটি সঠিক তা জানার জন্য পুনরায় অনুসন্ধান প্রয়োজন । 

যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ, শতকর1 হার-_ ইত্যাদিতে ভূল থাকা খুবই 
সম্ভব। সুতরাং সংগৃহীত তথ্যে গাণিতিক পদ্ধতির ব্যবহার থাকলে নিরীক্ষণের 
সময় সেগুলি ভালোভাবে পরীক্ষা ক'রে নেওয়া দরকার । 


23 ভখচ্ল অ্রক্ষান্প্ত্ডে 


, উপস্থাপন, বিশ্লেষণ, ব্যাখ্যান নি বিভিন্ন স্তরে বিভিন্ন ধরনের তথ্য- 
সমহ্রির ক্ষেত্রে কিছুটা পদ্ধতিগত বৈসাদৃশ্ হওয়! সম্ভব। তাই শুরুতে তথ্যের 
' প্রকারভেদ নিয়ে সামান্য আলোচন।! ক'রে নেওয়! দরকার । 
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গুণগত তথ্য এবং পরিমাণগত তথ্য (৫0811696159 8:00. 0091761696159 
086৪) £$ অনেক সময় সংগৃহীত তথ্য সংখ্যামানের সাহায্যে প্রকাশ করা যায় 
ন।। অথচ রাশিবিজ্ঞানসম্মত সমীক্ষায় এগুলি প্রয়োজনে আসে। যেমন, কোন 
অফিসে কর্মরত সকল কর্মচারী সম্পর্কে তারা আতক কিংবা অন্নাতক এই তথ্য 
অথবা! কোন কারখানায় নির্দিষ্ট আধঘণ্টা পরিমিত সময়ে উৎপন্ন ভ্রব্যগুলি 
ত্রুটিযুক্ত অথবা ক্রটিমুক্ত এই তথ্য । এগুলি হ'ল গুণগত তথ্যের উদাহরণ । 

অধিকাংশ ক্ষেত্রেই সংগৃহীত তথ্য পরিমাণ-নির্দেশক এবং সংখ্যামানে 
প্রকাশযোগ্য । যেমন, ভারতে বিভিন্ন প্রদেশে শিক্ষিতের হার, বিভিন্ন ব্যক্তির 
আয়ের পরিমাণ ইত্যাদি। এই ধরনের তথ্যকে বল! হয় পরিমাণগত তথ্য । 

পরিসংখ্যা রাশিতথ্য এবং অ-পরিসংখ্য। রাশিতথ্য (1:905875 
0268, 2000. 0070-090001205 0869) ;$ তথ্য আহরণের পর অনেক সময় যাদের 
সম্বন্ধে তথ্য আহরণ করা হু'ল তাদের মধ্যে মোট কতজন বা কতগুলি একই 
গুণগত তথ্যের আওতায় এলো” বা পরিমাণগত তথ্যের ক্ষেত্রে একটি বিশেষ 
মানে বা একটি বিশেষ মান-সীমায় পাওয়া গেল মোট কত জনকে বা কতগুলিকে 
-গণন! ক'রে দেখা হয়, এবং সংগৃহীত তথ্য এই গণন।র ফলাফলের আকারে 
প্রকাশ করা হয়। যেমন, উপরের উদাহরণে বল! যেতে পারে অফিসটিতে 
16? জন কর্মচুরীর মধ্যে 39 জন ন্বাতক এবং 118 জন অন্াতক। কিংবা যে 
1,181 জন ব্যক্তির কাছ থেকে আয়-সংক্রান্ত তথ্য সংগ্রহ কর! হ'ল তাদের মধ্যে 
451 জনের আয় 100 টাকার নিচে, 826 জনের আয় 101 টাক! থেকে 900 
টাকার মধ্যে, ইত্যাদি । এই ধরনের ছিতীয় পর্যায়ে গনণাসঞ্জাত 
র/শিতথ্যকে পরিসংখ্যা রাশিতথ্য বলে। লক্ষ্য কর, মূল তথ্যসমষ্টি গুণগত 
হলেও লব্ধ পরিসংখ্যা রাশিতথ্য সংখ্যায় প্রকাশিত । 

রাশিতথ্য এইভাবে দ্বিতীয় পর্ধায়ে গণনার ফলাফলসঞ্জাত না হলে আমর! 
পাই অ-পরিসংখ্যা রাশিতথ্য--যেমন, ভারতের বিভিন্ন প্রদেশে মোট কধিজমির 
পরিমাণ, বিভিন্ন বংসরে দেশে আগত শরনার্থীদের সংখ্যা । লক্ষ্য কর, দ্বিতীয় 
উদাহরণে রাশিতথ্যগুলি শুদ্ধসংখ্য। হলেও এগুলি পরিসংখ্যা নয়। 

পরিসংখ্য। (£905520০১) কথাটি রাশিবিজ্ঞানে বহুল ব্যবহৃত । এ সম্বন্ধে 
পরবর্তী পরিচ্ছেদে বিস্তারিত আলে।চনা করা হবে । 

অ-পরিসংখ্যা রাশিতথ্য 'আবার বিভিন্ন প্রকৃতির হতে পারে- যেমন, 
কালক্রমিক রাশিতথ্য বা কালীন সারি (6005 ৪6258) অথবা 
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ভৌগোলিক সারি (29০2:%053091 89:199) | বিশেষ কোন নিয়ম অন্যায়ী 
লিপিবদ্ধ একগ্রস্থ রাশিকে সংখ্যা-সারি, সারি অথব1 রাশিমাল। (৪97195) বলা হয় । 

কাজীন সারির উদাহরণ হ'ল 1951 থেকে 1911 সাল পর্বস্ত বিভিন্ন বৎসরে 
ভারতে উৎপন্ন গমের পরিমাণ, জুন-জুলাই মাসের বিভিন্ন দিনে কলকাতায় 
বৃষ্টিপাতের পরিমাণ, ইত্যাদি । 

কোন রাশিতথ্য ভৌগোলিক অঞ্চল অন্যায়ী প্রদত্ত হলে আমরা পাই 
ভৌগোলিক সারি, যেমন ভারতের বিভিন্ন প্রদেশে শিক্ষিত বেকারের সংখ্যা, 
বিভিন্ন ইউরোপীয় দেশের সঙ্গে ভারতের বহির্বাণিজ্যের পরিমাণ, ইত্যাদি । 


2.4 ল্ল্াম্পিভখ্খ উ্পনগাস্পন্স ই 

রাঁশিতথ্য আহরণ এবং নিরীক্ষণের পর বিশ্লেষণের পূর্বে এগুলি পরিচ্ছন্ন এবং 
নুশৃঙ্খলভাবে সাজানে! এবং যাতে সহজে বোধগম্য হয় এমনভাবে পরিবেশন 
করা প্রয়োজন, কারণ অবিন্যন্ত পর্যায়ে রাশিতথ্যের গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্যগুলি সহজে 
চোখে পড়ে না। বর্ণনাত্মক পদ্ধতিতে (03 58808 ৪ 1)9/8278000 01 69৯6), 
সারণীবিস্তাসের (৪85196102) সাহায্যে, এবং লেখ ও চবি ব্যবহারযোগে 
সাধারণতঃ রাশিতথ্য উপস্থাপন করা হয়। 


2,4.1 র্শনীজ্ঞন্ক সাহ্দত্ভি ২ 

এই পদ্ধতিতে এক বা একাধিক অনুচ্ছেদ ব্যবহার ক'রে সংগৃহীত রাশিতথ্য 
পরিবেশন করা হয়। নিচের উদাহরণটি লক্ষ্য কর । | 

«পশ্চিমবঙ্গ সরকারের 7307680. 01 4011190. 77001001098 8720. 9686156109 
কর্তৃক প্রকাশিত 7১97০:৮ ০00. 77%17)978? 99555 196 107 0819068 
[00756019] 588 (8য:01001706 08109668) নামক পুন্তিকা থেকে সম্প্রতি 
কলকাতা শিল্পাঞ্চলে ( কলকাতা ব্যতীত ) বিভিন্ন ধরনের বুত্তিতে নিযুক্ত 
শ্রমিকদের মধ্যে বাঙালীদের অস্থুপাতের একটি শোচনীয় চিত্র পাওয়া গেছে। 

এই অঞ্চলের মোট ৪1589 হাজ।র শ্রমিকের মধ্যে বাঙালীদের সংখ্যা মাত্র 
998? হাজার, অর্থাৎ মোট সংখ্যার মাত্র শতকরা 89 ভাগ । কৃষিকার্ধ এবং 
পশুপালন, খনিকার্য, যন্ত্র-সহযোগে নির্মাণকার্য, যন্ত্র-ব্যতিরেকে নির্মাণকার্ধ ( হস্তশিল্প 
ব্যতীত ) এবং অন্তান্য (নিদিষ্ট )-_এই কয়েকটি বৃত্তিতে যথাক্রমে ?'08, 1:06, 
16978, 560 এবং 18:84 হাজার জন শ্রমিকের মধ্যে বাঙালীদের সংখ্যা 
যথাক্রমে 424, 0:23, 48169, 254 এবং ৪1 হাজার। তুলনামূলকভাবে, 
এই কল্পটি বৃত্তির মধ্যে একমাত্র কৃষিকার্য ও পণ্ুপালনেই: বাঙালী শ্রমিকরা 
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অর্ধেকের বেশী (60%)। অন্তান্তগুলিতে বাঙালীদের শতকরা হার খুবই শোচনীয় 
"যথাক্রমে, 99, 80, 84 ও 20. যে সব শ্রমিকদের বৃত্তি নির্দিষ্টভাবে উল্লেখ 
করা হয়নি তাদের মধ্যে অবাঙালীদের শতকরা হার 66%, 

অবশ্ত প্রতিবেদনটি থেকে দেখা যাচ্ছে, একমাত্র কৃষিকার্ধ ও পশুপালন ছাড়। 
(এই বৃত্তিতে বাঙালী শ্রমিকদের মাথাপিছু মাসিক আয় অবাঙালীদের তুলনায় 
ছুটাকা কম) আর সব বৃত্তিতেই অবাঙালী শ্রমিক অপেক্ষা বাঙালীদের 
মাথাপিছু আয় বেশী। বিভিন্ন বৃত্তির মধ্যে যন্ত্রসহযোগে উৎপাদনে নিযুক্ত 
শ্রমিকদের উপার্জনই সবথেকে ভালো» বাঙালী ও অবাঙালী শ্রমিকদের ক্ষেত্রে 
প্রতি মাসে যথাক্রমে 95 টাকা ও 6 টাকা । খনিকার্ধ, যন্ত্রব্যতিরেকে নির্মাণ- 
কার্ধ (হস্তশিল্প ব্যতীত ), অন্ঠান্ত (নির্দিষ্ট) এবং অন্তান্ত (অনির্দিষ্ট )_এই 
বৃত্তিগুলিতে নিযুক্ত অবাঙালী শ্রমিকদের মাথাপিছু মাসিক আয় যথাক্রমে 66, 
৭9, 63 ও ?৪ টাকা, বাঙালীদের ক্ষেত্রে এই পরিমাণগুলি যথাক্রমে 6, ৭, 8 এবং 
4 টীকা বেশী। কৃষিকার্ধ ও পশুপালনে নিযুক্ত বাঙালী শ্রমিকদের মাসিক 
মাথাপিছু আর 63 টাকা। বিভিন্ন বৃত্তিতে নিযুক্ত মোট শ্রমিকদের মাথাপিছু 
মাসিক আয় (টাকায়) হ'ল 64 (কৃষি), 82 (যন্ত্রসহযোগে নির্যাণকার্ষ ), 
61 (খনি), ৭৪ (যন্ত্রব্যতিরেকে নির্মাণকার্ধ ) 64 ভিডি হন এবং 
14 টাকা ( অন্যন্ত-_অনির্দি্ )। 

সমস্ত বৃত্তির বিচারে শ্রমিকপিছু মাসিক আয় ৭৪ টাকা, বাঙালী ও অবাঙালী 
শ্রমিকদের ক্ষেত্রে এই পরিমাণ যথাক্রমে 86 টাকা এবং ৭৫ টাকা ।” 

বর্ণনাত্সক পদ্ধতির সবথেকে বড় অস্থবিধ1! হ'ল, এই পদ্ধতিতে উপস্থাপিত 
রাশিতথ্য সম্বন্ধে সম্যক ধারণা পেতে হলে পাঠককে বর্ণনাটি সাধারণতঃ 
একাধিকবার আগাগোড়া পাঠ করতে হয়, যার জন্য অনেক সময় এবং ধের্য 
প্রয়োজন । তাছাড়া এই পদ্ধতিতে সদৃশ তথ্যগুলির তুলনামূলক চিত্রও 
ভালোভাবে পাওয়া সম্ভব হয় না। তবে প্রদত্ত রাশিতথ্যের বিশেষ বিশেষ অংশে 
গুরুত্ব আরোপ করার, বা সেইদিকে পাঠকের দৃষ্টি বিশেষভাবে আকৃষ্ট করার 
প্রয়োজন হলে এই পদ্ধতিতে তা করা সম্ভব । 

রাশিতথ্য উপস্থাপনের এই বর্ণনাত্মক পদ্ধতিটি সাধারণতঃ অনুস্থত হয় না। 

2.4.2 সাল্্লীব্বিন্ঠান্ন 

সারণীর সাহায্যে অপেক্ষাকৃত কার্ধকরীভাবে রাশিতথ্য পরিবেশন করা যায়। 
উপযুক্ত এবং যথাযথভাবে পরিকল্পিত একটি সারণীতে অল্পপরিসরে অনেক বেশী 
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তথ্য পৰিবেশিত হতে পাঁরে। সারণীর সাহায্যে রাশিতথ্য ' উপস্থাপনের 
উল্লেখযোগ্য অন্থান্ত স্থবিধাগুলি হ'ল : সংঙ্গিগুতা, সহজবোধ্যতা, তুলনামূলক 
বিচারের স্থযোগ, প্রয়োজনমতো তথ্য সহজে অন্থাত্র ব্যবহারের স্থযোগ, ইত্যাদি । 
2.4.] অনুচ্ছেদে প্রদত্ত রাশিতথ্য পরিবেশনের উদ্দেস্টে নিয়লিখিত সারণীটি 


ব্যবহার করা যেতে পারে £ 
সারণী 2.1 


মাতৃভাষা এবং বৃত্তি অনুযায়ী কলকাত। শিল্পাঞ্চলের (কলকাতা ব্যতীত) 
শ্রমিকদের বিভাজন এবং মাথাপিছু মাসিক গড় আয় 


বাঙালী শ্রমিক অবাঙালী শ্রমিক 


বব ০০০ 


মাথ! পিছু | মাথা পিছু 












































তি সংখা গড় সংখা। গড় সংখা। 
হোজারে )| আয় |(হাজারে)। আয় |(হাজারে) 
(টাকায়) (টাকায়) 
(1) (3) (3) (4) (5) (6) (দ) (8) 
কৃষিকার্য ও 
পণগুপালন 424 68 284 65. "08 64 60 
খনি-কারধ 08 2 089 66 1:06 6? ৪2 
| 
যস্র-সহযোগে ৰ 
নির্যাণ-কার্য | 489 98 11519 76 16978 8৪8 ৪0 
বন্ত্র-ব্যতিরেকে 
নির্যাণ-কার্ষ*| 9৮74 80 49:86 78 6:60 78 84 
অন্টান্ত 
(নির্দিষ্ট) | ৪1 86 .]| 1469 6৪ 1884 64 90 
অন্তান্ত** 
(অনির্দিষ্ট) | 1706 | ৭7 899? 79. | 5008 | ?£ 84 
মোট . | 99৮? 86 91693 4 81689 18 ৪9 


ঈহুম্তশিল্পকর্ষে নিযুক্ত শ্রমিক ব্যতীত। . দধ্যাদের অন্যত্র ধরা হয়নি। 
উৎস £ 18607 0% £7077678? 58, 1969 1০? 01০%416 
1708/7400 4766 (62012/010 0015620) : 8%790% ০0 4200820 770070- 
77808 070 19/06686808, 20৮৫. 0 77. 76041 (1970). 
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ব্যবহারিক দিক থেকে সারণী সাধারণ অথব। নির্দেশিকা (০6:81 ০ 
781989299 687১1) এবং সংক্ষিগু অথবা আঙ্াতি (90107080550 ০01 7671%60 
6৮০1০) এই ছুই ধরনের হতে পারে । যে সারণীতে কোন একটি বিশেষ প্রসঙ্গে 
সংগৃহীত সমুদয় তথ্যের সমাবেশ ঘটে সেগুলি হ'ল সাধারণ সারণী। 
স্বভাবতঃই এগুলি কিছুটা বিস্তারিত। প্রয়োজনবোধে পরবর্তী সময়ে এই 
প্রসঙ্গে যে কোন তথ্যের জন্য এই সারণীটি নির্দেশ করা হয়, তাই এগুলিকে 
নির্দেশিকা সারণীও বলা হয়ে থাকে । অনেক সময়ে সংগৃহীত রাশিতখ্যের 
একটি বিশেষ দিকের উপর আলোচনার জন্য নির্দেশিকা সারণীর সবটাই প্রয়োজন 
হয় না। সেক্ষেত্রে নির্দেশিক। সারণীর অংশবিশেষ সরাসরি উদ্ধত ক'রে, কিংবা 
সেটির উপর প্রয়োজনীয় কিছু গাণিতিক পদ্ধতি প্রয়োগ ক'রে পাওয়া যায় আহত 
সারণী। একটি নির্দেশিকা সারণী থেকে একাধিক আহত সারণী পাওয়া যেতে 
পারে। নীচের 9. সারণীটি একটি আহত সারণী । 










সারণী 2.2 
বৃত্তি অনুযায়ী কলকাতা শিল্পাঞ্চলের ( কলকাতা ব্যতীত) 
শ্রমিকদের বিভাজন 
ৰ শ্রমিকদের সংখ্যা (হাজারে ) 
কৃষিকার্য ও পশুপালন 708 
খনি-কার্ধ 106 
যস্ত্রসহযোগে নির্মাণ-কার্য 16978 
যন্ত্রব্যতিরেকে নিপ্নাণ-কার্ধ 7560 
অন্যান্য 68৪৭ 


ক হস্তশিল্পে নিযুক্ত শ্রমিক ব্যতীত। 


উৎস £ .] সারণীর উৎস-। 
9 
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আকারগত বিচারে সারণী সরল (8:20016) অথবা জটিল (5০00165) 
হতে পারে। একটি সারণীতে একাধিক ধরনের তথ্য সমাবেশ ঘটলে সেটি হুয় 
জটিল, অন্যথায় আমর পাই সরল সারণী । %.1 এবং 9.9 সারণী-ছুটি যথাক্রমে 
জটিল এবং সরল । লক্ষণীয়, নির্দেশিকা সারণী যেমন সরল হতে পারে, তেমনি 
একটি আহ্ৃত সারণীর জটিল হওয়াও খুবই সম্ভব । 

সারণী-বিস্তাসের ধরাবাধা কোন নিয়ম নেই। তবে রাশিতথ্য উপস্থাপনের 
এই পদ্ধতিটি কার্যকরী করার জন্য এই প্রসঙ্গে নিয়লিখিত বিষয়গুলির দিকে লক্ষ্য 
রাখতে হবে। 

সারণীর একটি উপযুক্ত এবং স্বয়ংব্যাখ্যাত শিরোনাম! দেওয়া প্রয়োজন, 
যাতে এই শিরোনাম! থেকেই পাঠক সারণীতে পরিবেশিত রাশিতথ্যের প্রকৃতি 
সন্বপ্ধে সঠিক ধারণা পেতে পারে। ভবিষ্যৎ নির্দেশনার প্রয়োজনে সারণীটির 
একটি ক্রমিকসংখ্যা দেওয়াও প্রয়োজন । 


সারণীর বিভিন্ন স্তস্তে কী কী রাশিতথ্য উপস্থাপিত হয়েছে তার বর্ণনা 
দিতে হবে উপযুক্ত শীর্ষ এবং উপশীর্ষ ব্যবহারের সাহায্যে । প্রথম স্তস্তটি 
সাধারণতঃ ব্যবহার কর। হয় বিভিন্ন সারিতে কী কী রাশিতথ্য পরিবেশিত হয়েছে 
তার বর্ণনা দেওয়ার উদ্দেশ্তে। স্তস্তগুলিও ক্রমিকসংখ্যাযুক্ত হওয়া! উচিত। 


সাধারণতঃ যে সব তথ্যের মধ্যে তুলনার প্রয়োজন, সারণীতে সেগুলি 
যথাসম্ভব পাশাপাশি রাখ! স্বিধাজনক। সারণীতে প্রদত্ত বিভিন্ন ধরনের বশি- 
তথ্যের গুরুত্ব অনুযায়ী স্তন্তগুলির পরিসরবণ্টনে তারতম্য কর! এবং স্তস্তরচনায় 
বিভিন্ন প্রকার (স্থল এবং সুক্ষ্ম ) রেখা ব্যবহার করা যেতে পারে। 


' বিভিন্ন স্তস্তে পরিবেশিত রাশিতথ্যের মাপনা একক (91016 ০01 1068907'6- 
17126) উল্লেখ কর একাস্ত প্রয়োজন । সারণীতে প্রদত্ত কোন রশিতথ্যের জন্য 
বিশেষ কিছু বক্তব্য থাকলে তা পাদটীকায় দেওয়! হয়। সারণীর শেষে সারণীতে 
প্রদত্ত রাশিতথ্যের উৎস উল্লেখ করা একটি প্রচলিত প্রথ। ৷ 


2,439 এক্ন্খিক্ষ শ্পীক্কত্ঘভভি 2. | 

রাশিতথ্য উপস্থাপনায় লেখচিত্রের ব্যবহার একটি রা পদ্ধতি | 
বিশেষ ক'রে কালীন সারির ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিটি খুবই উপযোগী । এই পদ্ধতিতে 
সাধারণতঃ রেখাচিত্র (19 63872) ব্যবহার করা হয়ে থাকে। পরস্পর 
সমকোণে ছের্দী ছুটি অক্ষরেখা নেওয়। হয়। অন্ভূমিক অক্ষটি নেওয়া হয় সময়- 
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কুচক চলের জন্, উল্লম্ব অক্ষটি পরিম।ণনির্দেশক চলের জন্য । প্রদত্ত সময়সীমাগুলির 
জন্য প্রাপ্ত সংখ্যামান সময়সীমাগুলির মধ্যবিন্টুর বিপরীতে সুবিধামতো স্কেল 
ব্যবহারে বিভিন্ন বিন্দুর দ্বার। চিহিত কর হয়। সন্নিহিত বিন্দুগুলি সরলরেখার 
দ্বার। পরস্পর যুক্ত করা হলে যে চিত্রটি পাওয়া যায় সেইটিই হ'ল রেখাচিত্র । 
স্পষ্টতঃই কালীন সারিতে বৃদ্ধিহার প্রবক হলে রেখাচিত্রাট একটি সরলরেখায় 
পর্যবসিত হবে । | 

একাধিক সমজাতীয় কালীন সারি একই রেখাচিন্র সন্নিবেশিত ক'রে একটি 
তুলনামূলক চিত্র পাওয়া যেতে পারে। ৪.8 সারণীতে প্রদত্ত ভারতীয় পুরুষ এবং 
নারীদের প্রত্যাশিত আয়ু-সংক্রান্ত কালীন সারি-ছুটি %.1 চিত্রে উপস্থাপিত হয়েছে। 


সারণী 2.8 
ভারতীয়দের প্রত্যাশিত আয়ু (1881-1961) 


প্রত্যাশিত আমু (বৎসরে ) 


পপ শাসিত 








উত্স ₹ 19406586600 4469£60£ ০07 17020, 1968 
অনেক সময় একটি সাধারণ অন্ুভূমিক অক্ষরেখার সঙ্গে একাধিক উল্লন্ 
অক্ষরেখার ব্যবহারে রেখাচিত্র সহযোগে পরস্পর সম্পর্কযুক্ত একাধিক কালীন 
সারির অস্তানিহিত সম্পর্কটি পরিস্ফুট কর! যায়। এই ধরনের রেখাচিত্রকে বলা 
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হয় বন্ছ-অক্ষ (201670016-9515) রেখাচিত্র । 9.9 চিত্রে দ্বিঅক্ষ বেখাচিত্রের 
সাহায্যে 1950--1968 সালের জন্য ভারতীয় রেলে যাত্রিসংখ্য। এবং যাত্রিপথের 





1881 1901 1921 1941 1961 
হা. 


চিত্র 9.1 
ভারতীয়দের ( পুরুষ ও মহিল1) প্রত্যাশিত আয়ুর রেখাচিত্র। 


দৈর্ঘ্য-_এই ছুটি কালীন সারির সম্পর্ক দেখানো হয়েছে। লক্ষ্য কর, এই চিত্রে 
ব্যবহৃত উল্লম্ব অক্ষ-ছুটির স্কেল এবং মাপনা-একক ভিন্ন । 
সারণী 2.4 
ভারতীয় রেলে যাত্রিসংখ্যা এবং যাত্রিপথের দের্ঘ্য 
(1950-51 থেকে 1967-68) 


যাত্রিসংখ্য। যাত্রিপথের দৈর্ঘ্য 





সাল 
(কোটি) (কোটি কি.মি.) 
(1) (9) (9) 
1950-51 1984 6651"? 
1965-56 1975 69400 
1960-61 18694 77665 
1968-66 . 208 96994 - 
1:967-68 1 295? 10168 





উৎস: 7%2780% 7805180%9, 1967-68. 
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প্রদত্ত কালীন সারি যদি একাধিক উপাদ!ন-সমন্বয়ে গঠিত হয় দেক্ষেত্রে 
বন্ধনীচিত্রের (১৪00. 01297 01 00000012906 1091%659 01292) ব্যবহারে সময়ের 
অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে মোট পরিমাণের বিভিন্ন উপাদানের তুলনামূলক অবদানের 
একটি সঠিক চিত্র দেওয়া সম্ভব। এক্ষেত্রে মোট পরিমাণে বিভিন্ন উপাদানের 


11.000 





50-51 5০-5০ ৮৪০-০। 55 ৪০৪০ ০7-58 


+ বরা 


চিত্র %.% 


রেখাচিত্রে ভারতীয় রেলে (1950-51 থেকে 1967-68) 
যাত্রিসংখ্যা ও বাত্রিপথের দের্য। 


অবদান পৃথক্‌ পৃথক্‌ বিন্দুর সাহায্যে দেখানে। হয়-_অর্থাৎ এক-একটি সময়- 
বিন্দুর বিপরীতে নেওয়া হয় একাধিক বিন্দু। এক-একটি উপাদ!নের জন্য গৃহীত 
বিন্দুগুলির সাহায্যে এক-একটি রেখাচিত্র পাওয়া যায় । এইভাবে মোট পরিমাণ- 
সুচক রেখাচিত্রটি একাধিক বন্ধনীতে বিভক্ত হয়ে পড়ে-সেই কারণেই 
বন্ধনীচিত্র নামটি। বোঝানোর স্থবিধার জন্য বিভিন্ন বন্ধনীগুলি বিভিন্নভাবে 
চিত্রিত হতে পারে। 9. সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্য নীচে একটি বন্ধনীচিত্রের 
সাহায্যে পরিবেশিত হয়েছে ( চিত্র .8 )।. 
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সারণী 2.5 
ভারতে খাগ্ভশস্ত উৎপাদন (1950-81 থেকে 1967-68) 
4১8 58545658355558558058585878518 
উৎপাদন ( লক্ষ কুইণ্টালে ) 
সাল 
চাল গম ; অন্যান্ত | মোট 
3) 9) 8) 1] ৫) 1 6) 
1960-51 [ 206 |] 6৮ : 287 | 50৪ 
1955-56 1 76 18৪ | 808 | 669 
1960-61 | 846 |] 110 864 | 89০ 
1961-69. | ঠা [ 19] 184৩ 8৪? 
196-68 | 882 ] 108 [86৪ 1905 
1968-64 | ৪৭0 ূ 99 | 887 ; 806 
1964-65 [ 890 ; 398 | ৪? : 89০0 
1968-66 ৪07 : 104 | 809 | ৪০ 
1968-67 | ৪04 [ 114 [ 894 | 42 
1967-68 | 879 | 164 41'1 | 956 





উৎস £ 9468/201 :4091/00 6) 1,716, 1968. 
উল্লম্ব অক্ষরেখাটি অনেক সময় সাধারণ স্কেলে চিহিত করার পরিবর্তে 
লগ-ন্কেলে চিহ্নিত করা হয়-_অর্থাৎ, এই অক্ষরেখায় সমপরিমাণ দৈর্ঘ্য সমান 
অন্থপাত স্চিত করে। এই ধরনের রেখাচিত্রকে একাক্ষ লগ-চিন্র (9০1 
10£806079 91)92%) বা অনুপাত চিত্র (2910 01787) বল। হয় । অন্গুরূপভাবে 
উভভয়াক্ষ লগ-চিত্র (7০০19 1089100171010 0109) অঙ্কন করা যেতে পারে। 
এই ধরনের চিত্রে ব্যবহারের উপযোগী এক বা উভয়দিকে লগ-স্কেলে চিহ্নিত 
লেখ-কাগজ (87:90 09797) বাজারে পাওয়1 যায় । লক্ষ্য কর, সাধারণ) একাক্ষ 
লগ এবং উভয়াক্ষ লগ-লেখচিত্রে একটি সরলবেখা যথাক্রমে 
1. & + 0 ৃ এ 
108 %-. &+ 625 অর্থাৎ %- 4735 . রি (9.1) 
এবং 1০£ %-*০+ 8198 ৫, অর্থাৎ %-* 4৮ | 
যেখানে 19£ 4৮০ এবং 102 2.৮, 
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সমীকরণগুলি নির্দেশ করে। নীচে %.5 সারণীতে প্রদত্ত ভারতীয় জনসংখ্যা 
সংক্রান্ত রাশিতত্যের একটি অনুপাত চিত্র অস্থিত হয়েছে [ চিত্র 9.4 11 

রেখাচিত্র অস্কনের সময় কতকগুলি বিষয়ে লক্ষ্য রাখা প্রয়োজন । প্রথমতঃ 
চিত্রটির একটি উপযুক্ত শিরোনামা এবং ভবিস্তৎ নির্দেশনার জন্য একটি ক্রমিক- 
সংখ্যা দেওয়া দরকার । অন্ুভূমিক এবং উল্লম্ব অক্গরেখা-ছুটির দৈর্ঘ্য যেন সুসমঞ্জস 


$৮৭% 
তা ৬৬ টব টা 





চিত্র 9.3 
বন্ধনীচিত্রে 1950-51 সাল থেকে 1966-67 সাল পর্যন্ত 
ভারতের থাগ্যশন্ত উৎপাদনের পরিমাণ । 
হয়, সেদিকেও লক্ষ্য রাখতে হবে। অন্যথায় চিত্রটি বিসদৃশ দেখানো ছাড়াও 
অস্কৃভূমিক রেখার তুলনায় উল্লম্ব রেখা অস্বাভাবিক হৃম্ব হলে কালীন সারির 
অস্তনিহিত প্রয়োজনীয় চাঞ্চল্য চোখে পড়বে না, অথবা অস্বাভাবিক দীর্ঘ হলে 
স্ব্পপরিমাণ চাঞ্চল্যও অযথা গুরুত্ব পেয়ে যাবে । অহ্থভূমিক রেখাটিতে শূন্য 
(5৪:০) মানটি নির্দেশ করার ব্যাপারটি এচ্ছিক- কিন্তু বিভ্রান্তি এড়ানোর জন্য 
উল্লম্ব রেখায় এটি অবশ্থই নির্দেশ করতে হবে। প্রদত্ত সবকটি মান বেশী বড় হলে 
নির্বাচিত স্কেলে শুন্য বিন্দুটি দেখানোর জন্য বিন্দুগুলি অনুভূমিক অক্ষ থেকে 
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অনেক ওপরে অস্কিত করতে হতে পারে। এই অন্থৃবিধা দূর করার জন্য উলল্- 
রেখায় অনেক সময় একটি সুস্পষ্ট ছেদ ব্যবহার করা হয় [9.9 চিত্র]। আরও 
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1901 191| 1921 1921 1941 1951 1961 


৮০ 


চিন্তর 2.4 
ভারতের জনসংখ্যার (1901-1961) অনুপাত চিত্র । 


লক্ষ্য রাখতে হবে, রেখাচিত্রে যেন পরস্পর তুলনীয় তথ্য উপস্থাপিত হয়। 
যেমন, কালীন সারিতে গৃহীত সময়সীমাগুলি বিভিন্ন দৈর্ধ্যসম্পন্ন হলে চিত্রটিতে 
মোট পরিমাণের পরিবর্তে গড় পরিমাণ-সচক বিন্বুই সংস্থাপন কর! বাঞ্ছনীয় । 


2.4.4 ভ্িজ্রাম্ন স্পহ্ভ্ি £ 


লেখ ব্যতীত অন্ত ধরনের চিত্র ব্যবহারেও অনেক সময় রাশিতথ্য উপস্থাপন 
করা হয়-যেমন, স্তম্তচিত্র (১৪:-৭358%0), জপচিভ্র (010602:%00), 
পরিসংখ্য। মানচিত্র (56581561091 2087), খণ্ডিত স্তস্ভচিত্র (41519৩৭ ০৪%:- 
7180810), বৃত্তচিত্র (019-0887%) প্রভৃতি । 

স্তদ্ভচিত্র ঃ একই প্রসারবিশিষ্ট একগুচ্ছ উল্লম্ব কিংবা অন্ভূমিক আয়তক্গেত্র 
ব্যবহার কর! হয় স্তম্তচিত্রে। সাধারণতঃ কালীন সারির ক্ষেত্রে অন্ুভূমিক রেখা 
বরাবর উল্লম্ব আয়তক্ষেত্র এবং ভৌগোলিক ও গুণগত তথ্যের ক্ষেত্রে উল্লম্ব রেখা 
ররাবর অন্ুভূমিক আয়তঙক্ষেত্র নেওয়৷ হয়ে থাকে । অপর অক্ষটি পরিমাণ-সুচক। 
লক্ষ্য কর, একই চিত্রে ধনাত্মক ও খণাত্ক উভয় শ্রেণীর তথ্যই (যেমন, লাভ 
এবং ক্ষতি, উদ্ত্ত এবং ঘাটতি, ইত্যাদি ) পরিবেশিত হতে পারে । আয়ত- 
ক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য সংঙ্িষ্ট পরিমাণের সমান্ুপাতী ৷ 


9.4.4 ] . রাশিতথ্য আহরণ এবং উপস্থাপন 


সারণী 2.৪ 


ভারতীয় রেলে বাৎসরিক উদ্ধত এবং ঘাটতি 
(1962-6 থেকে 1967-68) 


ূ উদ্বৃত্ত (+) বা ঘাটতি (-) 








আধিক বৎসর 
না ( কোটি টাকায় ).. 
(1) | গু) 
1969-63 | + 4906 
1968-6% | + 49124 
1964-65 +1918 
1965-66 +18-56 
1966-6৭ -18"27 
196%-88 : _8153 


উৎস: 17787 17806126079, 1907-68. 






ক্যা 
1111 ২ 
চিন 





চিত্র 9.5 


ভারতীয় রেলে (1969-63 থেকে 1967-68) 
বািক উদ্বৃত্ত ও ঘাটতির স্তস্তচিত্র। 
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সম্নিহিত দুটি আয়তক্ষেত্রের মধ্যে একই পরিমাণ ফাক (আয়তক্ষে্রগুলির 
দৈর্ঘ্যের অর্ধাংশ অপেক্ষা সাধারণতঃ কিছু কম) থাকা প্রয়োজন। কালীন 
সারির ক্ষেত্রে স্তস্তগুলির প্রসার সংশ্লিষ্ট সময়সীমার সমানুপাতী হওয়া উচিত। 
কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে এই নিয়মটি কঠোরভাবে পালন কর! সম্ভব হয় না। এক্ষেত্রে 
উন্নন্ব অক্ষরেখায় শুন্য মানটির প্রদর্শন আবস্ঠিক। স্তত্গুলি যথাসম্ভব দৈর্য্যে 
অধঃক্রমান্গুসারে (বাম থেকে দক্ষিণে অথব! ওপর থেকে নীচে ) নেওয়াই প্রথা। 
কিন্তু কালীন সারির ক্ষেত্রে নিয়মটি মেনে চলা সম্ভব হয় না । এক্ষেত্রে স্তসতগুলি 
সবসময় কালাহুক্রমে সাজানো হয়। একই ধরনের একাধিক রাশিতথ্যের তুলনা 
করার প্রয়োজন হলে বন্ছু-স্তস্ত চিত্র. (00167019 128:-৭388150) ব্যবহার করা 
হয়। এক্ষেত্রে প্রতিটি সময়সীমা বা ভৌগোলিক অঞ্চল বা গুণগত তথ্যের 
এক-একটি রূপের জন্য একটির পরিবর্তে একগুচ্ছ আয়তক্ষেত্র ব্যবহার করা হয়। 


সারণী 2.? 
ভারতের কয়েকটি বড় বড় শহরের জনসংখ্য। 
(1971 সালের আদমশুমারি অনুযায়ী ) 


শহর * জনসংখ্যা 
(1) (9) 
কলকাত! 7,031,889% 
বোম্বাই 8,970,575 
দিলী 8,647,093 
মাদ্রাজ ৰ 8,169,990 
হায়দ্রাবাদ ; ],796,889 
আমেদাবাদ 1,741,899 
ব্যাঙ্গালোর 1,658,719 
কানপুর 1,275,249 
পুন 1)138,084 





%* মূল শহর এবং সন্নিহিত শহরতলী । 
উৎস; 77%91996687791, 22০, 21, 1979. 
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2.& চিত্রে একটি কালীন সারি এবং 9.6 চিত্রে একটি ভৌগোলিক সাব্রি 
উপস্থাপিত হয়েছে .স্তভচিত্রের সাহায্যে । 9.৭ চিত্রটি একটি বহু-স্তস্ত চিন্র। 
এটিতে পরিবেশিত হয়েছে 9.8 সারণীতে প্রদত্ত কিছু গুণগত তথ্য । 









কলিকাতা 

সবাই 

প্ল্ী 

মাদ্রাজ 

ায়দ্াবাদ্‌ 

আমেদাবাদ 

বযঙ্জালোর 

ঘ্নদুর 

০০৩ 2০9 7.0 5.9 9:0০ 

লোকলংখযা (কোটিতে) __» 
চিত্র 96 


1911 সালের আদমশুমারি অনুযায়ী ভারতের কয়েকটি বড় বড় শহরের জনসংখ্য।। 
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সারণী 2.৪ 
পশ্চিমবঙ্গে* বিভিন্ন ধরনের চিকিৎসাকেন্দ্র 


চিকিৎসাকেজ্ের 


হাসপাতাল 


ভিসপেনসারি 
স্বাস্থ্যকেন্দ্ 





* বিহার থেকে হস্তাস্তরিত অঞ্চল বাদে । 


উৎস 2 91015566690 7277800%, 1970, 0০৮. ০৫ ছা. 3920891. 







০0 
৬ 7] ডিসপমসারি 
্ কিনিক 
উ 
5009 রি ম্বাঙ্গ্যুকেন্্র 


409 


রে 


্ 


2০০ 


1951 1956 
চিত্র ৪.7 
পশ্চিমবঙ্গে বিভিন্ন ধরনের চিকিৎসাকেন্ত্রের সংখ্যার 0951 ও 1956) বহু-স্তত্তচিত্র। 
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বূপচিন্তরঃ অনেক সময় পরিবেশিত তথ্যের প্রকৃতির সঙ্গে সঙ্গতি রেখে 
একটি প্রতীক (সাধারণতঃ একটি ছবি ) বেছে নেওয়া হয় একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ 
রাশিতথখ্য সৃচিত করার জন্ত। ছবিটি বিভিন্ন সংখ্যকবার (প্রয়োজনবোধে 
ছবিটির ভগ্নাংশসহ ) ব্যবহার ক'রে রাশিতথ্য উপস্থাপনের এই পদ্ধতিটি হ'ল 
রূপচিত্র পদ্ধতি । 

রূপচিত্রে অনেকে প্রদত্ত সারির বিভিন্ন মান নির্দেশ ক'রে থাকেন গৃহীত 
ছবিটির বিভিন্ন মাপ ব্যবহার ক'রে । জ্যামিতিক প্রতীক ব্যবহার কর! হলে 
চিত্রটির আয়তনের ভিত্তিতে পরিমাণ নির্দেশ কর! হয়। 

৪.14 সারণীতে প্রদত্ত র/শিতখ্য বূপচিত্রের সাহায্যে অংশতঃ পরিবেশিত 
হয়েছে 9.৪ চিত্রে । 

পরিসংখ্যান মানচিত্র ঃ একই ভৌগোলিক সীমার বিভিন্ন অঞ্চলের 
মধ্যে পরিমাণগত তথ্যের তুলনামূলক চিত্র অনেক সময় পরিসংখ্যাঁমানচিত্রের 


ও1০০০০টোনে 





চিন্তে 9.8 
ভারতের কফি উৎপাদনের রাপচিত্র। 


সাহায্যে প্রকাশ কর! হয়ে থাকে । জনসংখ্যা, বৃষ্টিপাতের পরিমাণ, বিশেষ 
একটি কৃষিজাত দ্রব্যের উৎপাদনেক্স পরিমাণ, বিশেষ একটি শিল্পের বিভিন্ন 
অবস্থিতি, ইত্যাদি ধরনের ভৌগোলিক তথ্য, উপস্থাপনের জন্য পরিসংখ্যা- 
মানচিত্র খুবই উপযোগী । এক্ষেত্রে সমগ্র ভৌগোলিক সীমার একটি মানচিত্র 
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আকা হ্য় প্রথমে । এই সীমার অন্তর্গত বিভিন্ন অঞ্চলের পরিমাণগত পার্থক্য 
নির্দেশ করা হয় বিভিন্ন ধরনের চিত্র অথবা শেভ (3৪9০), অথবা বিভিন্ন 
গাঢ়তায় একই শেড ব্যবহার ক'রে । বিভিন্ন সংখ্যক বিন্দুও ব্যবহার করা হয় 
অনেক সময়। কোন্‌ ধরনের শেডিং কী সুচন। করছে অথবা একটি বিন্দু 
কতখানি পরিমাণের নির্দেশক, তার উল্লেখ কর দরকার । 

2.9 চিত্রে একটি পরিসংখ্যা-ম।নচিত্রের সাহায্যে ভারতের কার্পাস-শিল্পের 
অবস্থিতি দেখান! হয়েছে। 4৮ 
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কার্পাস শিল্পকেন্দ্র 0 
কার্পাম আবাদ /// 


চিজ্জ %.9 
- ভারতের কাপাস-শিল্প। 
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খণ্ডিত স্তভ্তচিত্রঃ অনেক সময় একটি সমগ্র পরিমাণকে কোন নিরিখ 
অনুযায়ী কয়েকটি খণ্ডে ভাগ কর হলে মোট পরিমাণে এ খগ্ুগুলির আপেক্ষিক 
অবদান পর্যালে।চনা কর। প্রয়োজন হতে পারে । সেক্ষেত্রে বিভিন্ন খণ্ডের জন্ত 
রাশিতখ্যগুলি প্রথমে মোট পরিমাণের ভগ্রাংশে কিংবা শতাংশে রূপান্তরিত 
করা হয়। এই ধরনের রাশিতথ্য চিত্রসহযোগে পরিবেশন করার জন্য খণ্ডিত 
স্তম্তচিত্র ব্যবহার কর] হয়। উল্লম্ব একটি আয়তাকার স্তম্ত নেওয়া হয়। এটির 
আয়তন (বাস্তবপক্ষে দৈর্ঘ্য) 1 (ভগ্নাংশের ক্ষেত্রে) অথব]1 100 (শতাংশের ক্ষেত্রে ) 
দ্বারা স্ুচিত ক'রে বিভিন্ন খপ্ডাংশগুলি নির্দেশ কর! হয় স্তম্তটি নির্দিষ্ট মাপে 
খণ্ডিত ক'রে । সহজে দৃষ্টিগ্রাহহ করার জন্য বিভিন্ন খগ্ডগুলিকে বিভিন্নভাবে 
চিন্রিত করা যেতে পারে । ভূমি থেকে শুরু ক'রে বিভিন্ন খগ্ুগুলি স্থাপন করা 
হর যথাসম্ভব মানের অধঃক্রমান্থসারে-_কিস্তু বিবিধ-তথ্যস্থচক (50889611909- 
09৪) খণ্ডটি (যদি থাকে ) সবথেকে শেষে নেওয়াই প্রথা । 

সমজাতীয় একাধিক রাশিতখ্যের এই ধরনের খণ্ড অন্ুপাতের একটি 
তুলনামূলক চিত্র পাওয়ার জন্যও খণ্ডিত শ্তস্তচিত্র ব্যবহার কর! হয়ে থাকে। 
9.10 চিত্রে ছুটি খণ্ডিত স্তত্তচিত্রের সাহায্যে দ্বিতীয় ও তৃতীয় পঞ্চবাধিকী 
পরিকল্পনায় পশ্চিমবঙ্গ রাজ্যে বিভিন্ন খাতে ব্যয়ের (সারণী 9.9) তুলনামূলক চিত্র 
দেওয়া হয়েছে & | 
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চিত্র 9.10 
দ্বিতীয় ও তৃতীর পঞ্চবার্ষিকী পরিকল্পনায় পশ্চিমবঙ্গে বিভিন্নখাতে ব্যয়ের তুলনামূলক চিত্রে । 
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জারণী ৪.9 


দিতীয় ও তৃতীয় পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনায় পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য 
খাতে ব্যয় 








কি 


(2). 





(৪) 











] 

[ 

ূ 

[ 
[.:2,140:04 8,7800 
সমবায় ও গোষী-উন্নয়ন | 9, 85৭1 1 1,65598 
সেচ ও বিদ্যুৎ ৪,103188 9,95199 
শিল্প ও খনি 70990 951] 69 
যাতায়াত 1,695:80 26199] 
সমাজসেবা ।:5:11806 10,049'89 
বিবিধ ।. 9,189"79 6559 
মোট ৃ 14,856-65 | 80474 80,474:59 

উৎস : 19855845061) 17070 73007 (1970), 3০৮. ০1 95%, 13872£891]. 


বৃস্তচিত্র £ চিত্রসহযোগে ভগ্নাংশ এবং শতাংশন্চক রাশিতথ্য পরিবেশনের 
আর একটি পদ্ধতি হস্ল বৃত্চিত্র অঙ্কন। একটি বিন্দুর চতুঃপার্বস্থ কোণের 
পরিমাণ হচ্ছে ৪00 সুতরাং ভগ্নাংশ বা শতাংশগুলিকে 86০০ ডিগ্রির ভগ্নাংশে 
রূপান্তরিত ক'রে (অর্থাৎ শতাংশগুলিকে 86 দ্বারা গুণ ক'রে ) একটি বৃত্তের 
কেন্দ্রে অস্কিত অনুরূপ পরিমাণ কোণের সাহায্যেও বিভিন্ন খগুগুলি নির্দেশ 
করা চলে। এইভাবে প্রাপ্ত চিত্রটির নাম বুত্তচিত্র। উল্লম্ব ব্যাসার্ঘ থেকে শুরু 
ক'রে ঘড়ির কাটার গতিপথ অনুযায়ী যথাসম্ভব মানের অধ:ক্রম অনুযায়ী কোণগুলি 
পর পর আকা হয়-_অবশ্ঠ যথারীতি বিবিধ তথ্যস্চক কোণটি আসে সবার শেষে । 
লক্ষ্য কর, বৃত্চিত্রে উপস্থাপিত ভগ্নাংশ বা শতাংশগুলি বৃত্তাংশগুলির জেত্রফলের বা 
বৃত্তচাপগুলির দৈর্ধ্যের বা কেন্তরস্থ কোণগুলির পরিমাণের সমাহুপাতী । 


৪.10 চিত্রের প্রথম স্তসচি্রটির বৃত্তচিত্র অস্কিত হয়েছে 9.1] চিত্রে। 
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বৃত্তচিত্র এবং খণ্ডিত স্তস্তচিত্র একই উদ্দেস্টে ব্যবহৃত হলেও সাধারণ মানুষের 
চোখে প্রথমোক্তটির আবেদন বেশী। বিশেষতঃ অধ্ধাংশ, চতুর্থাংশ ইত্যাদির 
ধারণ। খণ্ডিত স্তস্তচিত্রের তুলনায় বৃত্তচিত্রে স্পষ্টতর । 





চিত্র 9.11 
দ্বিতীয় পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনায় পশ্চিমবঙ্গ রাজ্যখাতে ব্যয়ের বৃত্তচিত্র। 


বাশিতথ্য উপস্থাপনে চিত্র এবং লেখ ব্যবহার সংক্রান্ত বিস্তারিত আলোচনা 
কর। হল। রাশিতথ্য উপস্থাপনের এই পদ্ধতিটির স্বপক্ষে সবথেকে বড় যুক্তি 
হ'ল, সাধারণ” মানুষের কাছে, বিশেষতঃ নিরক্ষরদের কাছে, এটির আবেদন 
অপরিসীম । তবে ছবি থেকে পরিবেশিত রাশিতথ্য সম্বন্ধে কেবল একটা 
মোটামুটি ধারণা পাওয়া যায় মাত্র- প্রকৃত মান সম্বন্ধে সঠিক ধারণা পাওয়া সম্ভব 
হয় না । তাছাড়া পদ্ধতিটি সাধারণতঃ অধিকতর শ্রম এবং ব্যয়-সাপেক্ষ। 

বাস্তবক্ষেত্রে সাধারণতঃ রাশিতথ্য পরিবেশনে সারণীর পরিপুরক হিসাবে 
উপযুক্ত লেখ বা চিত্র ব্যবহার করা হয়। 

এখানে অ-পরিসংখ্যা রাশিতথ্য উপস্থাপনার কথা বল! হল। পরিসংখ্যা- 
রাশিতথ্য উপস্থাপনার প্রসঙ্গটি পরবর্তী, অধ্যায়ে বিস্তারিতভাবে আলোচিত 
হবে। | 


2.5 শ্চুম্পীভ্লন্নী 

2.1 উপাত্ত বা তথ্য আহরণের বিভিন্ন পদ্ধতিগুলির তুলনামূলক আলোচন। 
কর। কী কী ধরনের উপাত্ত হতে পারে ? 00000 

৪.2 রাশিতথ্য উপস্থাপনে সারণী ব্যবহারের উপযোগিতা বর্ণনা কর। কী 


৪ 
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কী ধরনের সারণী হতে পারে উরদ্দাহরণ সহযোগে আলোচন1 কর। সারণী- 
বিস্তাসের সময় কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে লক্ষ্য রাখ! উচিত ? 

98 লেখ এবং চিত্র ব্যবহারে রাশিতথ্য উপস্থাপনের বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি 
বর্ণনা কর। এই উপায়ে কালীন সারি উপস্থাপনের বিভিন্ন পদ্ধতিগুলির 
তুলনামূলক আলোচন। কর। | 

৪4 বিভিন্ন ধরনের লেখচিত্রের বর্ণনা দাও। রেখাচিত্র অঙ্গনের সময় 
কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে লক্ষ্য রাখা উচিত ? 

5 লেখ ও চিত্র ব্যবহার-যোগে ভৌগোলিক রাশিতখ্য পরিবেশনের 
বিভিন্ন পদ্ধতি বর্ণনা কর । 

9.6 স্তত্তচিজ্রের সাহায্যে সাধারণতঃ কী কী ধরনের রাশিতথ্য পরিবেশিত 
হতে পারে ? উদাহরণ সহযোগে বর্ণনা কর। 

৪. জনৈক সমীক্ষক ভারতের একটি জেলা সম্বন্ধে নিযনলিধিত তথ্যগুলি 
সংগ্রহ করেছেন । এগুলি নিরীক্ষণ ক'রে সন্দেহজনক তথ্যগুলি পৃথক কর এবং 
এগুলির যাথার্থ্য সন্বদ্ধে তোমার সন্দেহের কারণ না কর £ 


() মোট আয়তন ১০ 2586 বর্গমাইল 
(1) মোট থানার সংখ্যা "-* **৮:::]10 - 
(1) প্রতি বর্গমাইলে জনসংখ্যার ঘনত্ব ***:59% 
($%) মোট পরিবারের সংখ্যা *** ১9658 
() মোট চাষের জমি * ***... 1395 বর্গমাইল 
(৮?) বছরে একবারের বেশী চাষ হয় এমন জমি 2922 % 
(1) মোট বনভূমি ৮** ০৮:60] £ 
(দ31) জলভাগের আয়তন ৮ ৮ত:::6888 ৪ 
(5) থানার গড় আয়তন *** ০500 ৮ 
(২) পরিবারের গড় সদস্তসংখ্যা **' ১৮:89 
(৭) মাসে গড় চাল খরচ :- **:1598912 মণ 
খে) হিন্দুঃ মুসলমান এবং অন্তান্ সম্প্রদায়ের 
শতকরা হার *** যথাক্রমে 683, 36. ও 19 


2.৪ কলকাতা ও বোস্বাই বন্দরের মাধ্যমে 1911 ও 1979 সালে খাস্চশস্ত, 
অর্থকরী কৃষিপণ্য ও শিল্পজাত দ্রব্যের আমদানী ও রঞ্ানী বাণিজ্যের মোট মূল্য- 
সংক্রান্ত বাশিতথ্য পরিবেশনের জন্ একটি আদর্শ সারণীর ছক প্রস্তত কর। 
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সারণীটিতে বিভিন্ন স্ৃত্ত ও উপব্তস্তের যোগফল এবং 1971 সালের তুলনায় 1972 
সালে বাণিজ্যের পরিমাণের শতকর] হ্রাস বা বৃদ্ধি প্রদর্শনের ব্যবস্থা থাকা 
প্রয়োজন । 
9.9 নিয়লিখিত অস্ুচ্ছেদগুলিতে প্রদত্ত রাশিতথ্য টি সারণীর সাহায্যে 
পরিবেশন কর £ 
() ইছাপুর পাবলিক লাইব্রেরীর বাধিক বিবরণী (1970) থেকে পাঠাগারটির 
সভ্য-সভ্যাদের পাঠাভ্যাস সংক্রান্ত নিয়লিখিত তথ্য পাওয়া গেছে 
“জুন (1910) মাসে ধার দেওয়া মোট ৪,718 খানি পুস্তকের মধ্যে 2,100 
খানি গল্প-উপন্তাস ছিল। পাঠাগারে মোট পাঁচ ধরনের সভ্য আছে-_4, 7), 0, 
7) ও এ. মোট 467 জন সভ্যের মধ্যে প্রথম চারটি বিভাগের সভ্যসংখ্য। 
যথাক্রমে 18, 176, 98 এবং 199 এবং আলোচ্য এইসব সভ্যদেরকে দেওয়৷ গল্প- 
উপন্যাসের সংখ্যা যথাক্রমে 103, 1187, 647 এবং 88. পাঠ্য-পুস্তক এবং গল্প- 
উপন্যাস ব্যতীত অন্তান্ত পুস্তক এই কয়টি বিভাগের সভ্যদের দেওয়া হয়েছিল 
যথাক্রমে &, 890, 917 এবং 841 খানি। পাঠ্য-পুস্তক নিয়েছেন কেবল 0, 7) 
এবং এ] জাতীয় সভ্যর] যথাক্রমে ৪, 317 এবং 160 খানি । 
আলোচ্যমাসে ধার দেওয়া মোট 1,246 খানি পত্র-পঞ্রিকার মধ্যে মাত্র 
৪96 খানি ছিলু টেকনিক্যাল এবং এগুলি মাত্র 3 (86 খানি ) ?) (46 খানি ) 
এবং ভ্র(815 থানি ) শ্রেণীর সভ্যদের দেওয়া হয়েছিল । অন্তান্ত পত্র-পত্তিকা 
7, 0, 7) ও ৪ শ্রেণীর সভ্যরা নিয়েছিলেন যথাক্রমে 419, 26, 981 এবং 
99 খানি। | 
বিগত মাসের তুলনায় বই দেওয়ার সংখ্যা 8'9% বৃদ্ধি পেলেও পত্র-পত্রিকার 
ক্ষেত্রে হাস পেয়েছে 6+1%। 
(1) 1971 সালের নভেম্বর মাসের কোন এক দিনের অমুতবাজার পত্রিকা 
থেকে পাওয়া খবর £ 
“গত 18 বছরের সঙ্গে সঙ্গতি রেখে এয়ার ইও্ডয়া 1970-71 সালেও ভাল 
লাভই করেছে । আলোচ্য বছরে এই লাভের পরিমাণ 488 কোটি টাকা, 
1969-70 সালের তুলনায় যা 28 লাখ টাকা বেশী। 
প্রচণ্ড অর্থনৈতিক প্রতিকূল অবস্থার মধ্যেও সংস্থাটির বিমান চালনার সংখ্যা 
গত বছরের তুলনায় আলোচ্য বছরে ৪2% বৃদ্ধি পেয়েছে। বিমান পরিবহ্ণ- 
শিল্পে সাম্প্রতিক সমস্তাসম্কুল. পটভূমির পরিপ্রেক্ষিতে এই হার খুবই সস্তোষজনক। 


86 . ম্বাশিবিজানের মুলতত্ব 125. 


গত বছরের তুলনায় বর্তমান বছরে সংস্থাটির মালবহনের মোট সুযোগ ( লক্ষ 
টোনে-কিলোমিটারে ) 50611 থেকে বৃদ্ধি পেয়ে দাড়িয়েছে 615-58-এ, এবং এই 
ছুবছরে প্রকৃতপক্ষে এই স্থযোগ ব্যবহৃত হয়েছে (লক্ষ টোনে-কিলোমিটারে ) 
যথাক্রমে 266৮7 ও %75-1%, অর্থাৎ ব্যবহৃত স্থযোগের শতকরা হার 1969-৭0 
সালের তুলনায় আলোচ্য বছরে £০? থেকে বৃদ্ধি পেয়ে 848-এ ধ্াড়িয়েছে। 

2.10 “নিরালা” বন্ধুগোষ্ঠীর 1979 সালে বিভিন্ন মাসের ব্যয়-সংক্রাস্ত নিযলিখিত 
তথ্য উপযুক্ত লেখ ব! চিত্রের সাহায্যে উপস্থাপিত কর £ 














ব্যয় (টাকায় ) মাস ব্যয় (টাকায়) 


79927 | জুলাই 76308 


68874 অগস্ট 70921 
78615 74111 
78783 69:89 
74318 75539 


71992 79704 





2.11 পশ্চিমবঙ্গ সরকারের স্বাস্থ্যখাতে ব্যয়সংক্রাস্ত কিছু তথ্য নীচে 
পরিবেশিত হয়েছে । রেখাচিত্রের সাহায্যে স্বাস্থ্যখাতে মোট ব্যয় (মোট শুন্কের 
শতকর। হার ) এবং অন্ুপাতচিত্র ও রূপচিত্রের সাহায্যে স্বাস্থ্যখাতে ০৮ 
ব্যয়-সংক্রাস্ত তথ্য উপস্থাপিত কর । 

একটি বহু-অক্ষ রেখাচিজে এই সারণীতে প্রদত্ত সমগ্র তথ্য পরিবেশন কর । 


26. রাশিতথ্য আহরণ এবং উপস্থাপন ৪7 


জারণী 19 
পশ্চিমবঙ্গ সরকার কর্তৃক স্বাস্থ্যখাতে ব্যয় 


স্বাস্থ্যখাতে ব্যয় 





পায় | 
মোট ( মোট শুক্কের শতকরা হার ) | মাথাপিছু (টাকায়) 


1951-59 198 1:89 
১%-98 169 218 
58-54 149 299 
54-55 168 269 


88-86 18 4 278 
86-51 167 316 
87-58 164 8:40 


58-59 1912 ৪'95 
£9-60 146 8:95 
60-81% 169 4'19 
61-69 190 8:20 


উৎস; 77517, ০% 676 72707, 1948-81, 17754484721. 


2.19 উপযুক্ত লেখ ব্যবহারে নিয়লিখিত সারণীতে প্রদত্ত কালীন সারিগুলির 
একটি তুলনামূলক চিত্র দাও £ 


88 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 9.6 


জারণী 2.11 
ভারতে শিল্পোৎপাদনের স্চক-সংখ্য! 
( ভিত্তিকাল 1960-100) 





উৎস £ 1942/557091 449860% 0 77789, 1968. 


8.5] রাশিতথ্য আহরণ এবং উপস্থাপন 89 


218 সারণী 2.12 
পৃথিবীর প্রধান প্রধান রবার উৎপাদনকারী দেশগুলিতে 
1968 সালে রবার উৎপাদনের পরিমাণ 
| রবার উৎপাদনের পরিমাণ 













(হাজার টোনে ) 


মালয়েশিয়। 1,049 
740 
984 
146 
68 
2] 
294 


2,898 





উৎস: 776 75765 ০) 77220 527 2007, 1910, 
উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে এই রাশিতথ্য পরিবেশন কর এবং মোট উৎপাদনে 
বিভিন্ন দেশের আপেক্ষিক অবদানের একটি তুলনামূলক চিত্র দাও। 


40 বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [2 


2.14 সারণী 2.13 
196] সালের আদমশুমারির হিসাবে বয়স ও লিঙ্গ অনুযায়ী 
পশ্চিমবঙ্গের জনসংখ্যা 

















জনসংখ্যা (লক্ষে ) 


10--14 
119 1819 1619 | 8481 
20-_94 16:26 18:66 299? 
25-_99 15:21 19:10 2781 
৪০-_84 14-19 10:69 84:81 
৪৮-_39 1916 ৪'75 20:91 





40-44 999 709 1701 
42-7749 797 8৪? 1984 
&০--5 627 4:84 11111 


৮-59 476 ৪92 8168 
60০--64 ৪:40 8:02 6:42 
6১69 219 2:07 496 
70 এবং তদুর্ধ্ব 


উৎসঃ 08%8%3 07 17046, 700 5877, 2076 24, 200 11. 
বহুস্তভভ চিত্র এবং বয়স-লিঙ্গ-পিরামিডের (8£9-৪০স-578718) সাহায্যে 
আলোচ্য বছরে বয়স-অঙ্গুযায়ী পশ্চিমবঙ্গের স্ত্রী ও পুরুষ জনসংখ্যার একটি তুলনা- 
মূলক চিত্র দাও। 
[টীকা বয়স-লিঙ্গ-পিরামিভ একটি বিশেষ ধরনের বহু-অক্ষ চিন্র। 
এখানে একটি সাধারণ উল্লম্ব অক্ষরেখায় বয়ঃসীমাগুলি নেওয়া হয়। অনুভূমিক 
অক্ষরেখাঁটি উল্লদ্ঘ অক্ষরেখার উভয়দিকে প্রলঙ্থিত ক'রে এক দিকটি পুরুষের সংখ্যা 


2৪৮] | রাশিতথ্য আহরণ এবং উপস্থাপন 41 


ও অন্তদিকটি স্ত্রীলোকের সংখ্যা সুচিত করার জন্য ব্যবহার করা হয়। এক-একটি 
বয়ঃসীমার জন্য উভয়দিকে একটি ক'রে অস্ভূমিক শ্স্ত নেওয়া! হয়। এইভাবে 
অঙ্কিত চিত্রটি একটি পিরামিডের রূপ নেয় ।] 


৪.16 সারণী 9.8-এ প্রদত্ত রাশিতথ্য একটি অন্ুভূমিক বহুস্তস্ত চিত্রের 
সাহায্যে উপস্থাপিত কর। 


9.16 সারণী 9. 14তে প্রদত্ত রাশিতথ্য উপযুক্ত লেখচিত্রের সাহায্যে 
উপস্থাপিত কর । 


সারণী 2.14 
ভারতে কফি উৎপাদন 


কফি উৎপাদনের পরিমাণ 
(হাজার টোনে ) 


সাল 


184 
95:09 
5185 
667 
475 
884 
672 
60৭ 
69:09 
756 





উৎস : 19668886050 :4987606 ০7 7724) 1968. 


2.6 ন্মিক্েমশ্শিকা। 
1,0203600, ঘা 10. & 0০0৭5067050. ও. 42707166 997601 /9656886609. 
1:90605 1781], 1964. 


2. 0002) 4. 11. ৫0069, 1. ঢু.) 8100 10988005958 8, 2%6700- 
?6875019 ০ 19606596508. (ড০1. 1). ভা০:1 07595, 1975. 


£2 | : ঝাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ 126 


9, 240116।) মা, 0, 19601256596) 1167068, লু, ০৮ & 0০. 3956. 
4, 10025) 7১, ১ 27670620165 07 19806856806) 76077/80%99,  09100- 
১:2081£9 0101579265 75:989, 1969. 


8. 15529, ৭. ঘা, 19£2889000 2276867604:0%, [7106196910, 
0900 &6 00. 1966. 


পরিসংখ্যা-বিভাজন | 3 


€ ম,8086700ড 1)196717)061071 ) 


3.1 ল্লাম্পিভত্হখডল্র সহক্কেস্পীকল্রপ £ 

গুণগত অথবা পরিমাণগত যাই হোক না কেন, সংগৃহীত রাশিতথ্যের 
পরিমাণ যদি বিরাট হয়ে ধ্রাড়ায়, তাহলে অবিস্থন্ত অবস্থায় এই বিপুল পরিমাণ 
রাশিতখ্যের তাৎপর্য এবং গতি-প্রকৃতি অঙ্গধাবন করা ছুঃসাধ্য হয়ে পড়ে। 
সেক্ষেত্রে যে অবস্থায় তথ্যগুলি সরাসরি সংগৃহীত হয় সে অবস্থা থেকে এগুলিকে 
প্রথমে প্রয়োজনানুসারে একটু অন্তভাবে কিছুটা সংক্ষেপিতরূপে সাজিয়ে নিতে 
হবে। এই ধরনের সংক্ষেপীকরণের পথে অবশ্ঠ অনিবার্ধভাবে কিছু কিছু 
তথ্যসার বিসর্জন দিতে হয়, কারণ সংক্ষেপিত র।শিতথ্যে ব্যগ্টিগুলিকে আলাদ। 
আলাদাভাবে চিনে নেওয়ার উপায় থাকে না। তবে এর জন্য আমাদের মূল 
উদ্দেশ্ট সাধারণতঃ ব্যাহত হয় না, কারণ আমরা অগেই বলেছি রাশিবিজ্ঞান 
সাধারণতঃ কোন সমষ্টির ব! সমগ্রকের এক বা একাধিক লক্ষণ সম্বন্ধেই আগ্রহী, 
ব্ষ্টির নয়। কোন একটি কলেজের ছাত্র-ছাত্রীদের একটি বিশ্ববিদ্যালয় পরীক্ষায় 
(পূর্ণমান 100) প্রাঞ্ড নম্বর সম্বন্ধে তথ্যসংগ্রহ করার উদ্দেস্ত সাধারণতঃ হয়ে 
থাকে পাশের শতকর] হার, প্রথম বিভাগে উত্তীর্ণদের সংখ্যা, গড় নম্বর ইত্যাদি 
বিষয়ে অনুসন্ধান ৷ এক্ষেত্রে ছাত্রদের নম্বরগুলি আলাদা আলাদা ভাবে ন৷ দিয়ে 
যর্দি কতজন 1 থেকে 10-এর মধ্যে, কতজন 11 থেকে ০-এর মধ্যে১********, 
কতজন 91-_100এর মধ্যে পেয়েছে--এইভাবে সংক্ষেপিত আকারে দেওয়া 
হয়, তাহলেই আমাদের কাজ চলে যায়। বিশেষ একটি ছাত্রের নম্বর জানার 
আমাদের কোন প্রয়োজন হয় না। 

পরিসংখ্যাবিভাজন (1:9086005  0156095102) নিরূপণের সাহায্যে 
কি-ভাবে এই ধরনের সংক্ষেপীকরণ সম্ভব সে সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচনাই 
আমাদের বর্তমান পরিচ্ছেদের বিষয়স্চী । 


3.2 জনম্তেণেন্্ এ ক্ষান্পত্ভ্িল্ক ই 


. দৈনন্দিন জীবনের নানা প্রয়োজনে অথবা কোন বেজ্ঞানিক অন্সন্ধানের 
প্রয়োজনে সাধারণতঃ রাশিতথ্য সংগ্রহ করা হয়ে থাকে কিছুসংখ্যক ব্যষ্টির কোন 
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না কোন লক্ষণের ওপর । এখন এই লক্ষণ প্রকৃতিভেদে ছুরকম হতে পারে-_গুণ- 
লক্ষণ (0591165615৩ 011815067 ০: &66:০০০৪) এবং পরিমাণসূচক লক্ষণ বা 
চল (৫5977259659 01098069: ০: ₹81919)। কিছু কিছু লক্ষণ আছে যেগুলির 
মাত্রা সংখ্যার সাহায্যে প্রকাশ করা সম্ভব নয়__যেমন, ফুলের রঙ, বই-এর ভাষা, 
নাগরিকের শিক্ষাগত মান, ইত্যাদি । এগুলিকে বল! হয় গুণ লক্ষণ। একটি গুণ- 
লক্ষণের একাধিক রূপ (102) থাকে । যেমন পাঠাগারে রক্ষিত বিভিন্ন পুস্তকের 
ভাষা-_এই গুণ-লক্ষণটির বিভিন্ন রূপ হতে পারে ইংরেজী/বাঙল/হিন্দি/অন্থান্থয 
ভারতীয় ভাষা/অন্তান্ত বিদেশী ভাষা । অথবা, বিভিন্ন ব্যক্তির শিক্ষাগত মান-- 
এই গুণ লক্ষণটির বিভিন্ন রূপ হতে পারে অশিক্ষিত/প্রাথমিক বিদ্যালয় মানের/ 
মহাবিদ্যালয় ও বিশ্ববিদ্ভালয় মানের । লক্ষণীয়, গুণ-লক্ষণের বিভিন্ন রূপ 
নির্বাচনে কিছুটা ব্যক্তি-নির্ভরতা থাকবেই । সাধারণতঃ উদ্দেশ্য এবং প্রয়োজনের 
সঙ্গে সঙ্গতি রেখে গুণ-লক্ষণের বিভিন্ন রূপ নির্বাচন করা হয়ে থাকে। যেমন, 
পুস্তকের ভাষা এই গুণ-লক্ষণটির ওপরে প্রদত্ত রূপগুলি না নিয়ে নেওয়া যেতে 
পারে--ভারতীয় ভাষা/বিদেশী ভাষা ; কিংবা শিক্ষাগত মানের নির্বাচিত রূপগুলি 
হুতে পারে সাক্ষর/নিরক্ষর | 

অন্ত এক ধরনের লক্ষণের বিভিন্ন মাত্রা গণনা বা মাপনার সাহায্যে নির্ণয় করা 
চলে এবং এইসব লক্ষণের উপর সংগৃহীত তথ্য সংখ্যার সাহায্যে প্রকাশ করা 
যায়- যেমন, ছাত্র-ছাত্রীর পরীক্ষায় প্রাপ্ত নম্বর, বিভিন্ন দেশে শিক্ষিতের হার, 
কারখানায় উৎপন্ন আলপিনের দের্ঘ্য, তুলা-জাত সুতার ভারবহনের ক্ষমতা, 
দিনের সর্বোচ্চ তাপমাত্রা, পরিবারের সদস্যসংখ্যা, একটি বিশেষ মাসে পাঠাগারের 
পাঠকগণ কর্তৃক ধার নেওয়া পুস্তকের সংখ্যা, ইত্যাদদি। গণনযোগ্য বা মাপন- 
যোগ্য এইসব লক্ষণকে বল! হয় পরিমাণস্থচক লক্ষণ বা চল । 

কোন গুণ-লক্ষণের ওপর সংগৃহীত তথ্য হ'ল গুণগত উপাত্ত এবং সংশ্লিষ্ট 
 লক্ষণটি চল হলে সংগৃহীত উপাত্বকে বলা হবে পরিমাণগত উপাত্ত। 

চল আবার. ছুধরনের হতে পারে। কিছু কিছু চল তাদের প্রসারসীমার 
মধ্যে মাত্র কয়েকটি বিচ্ছিন্ন মান গ্রহণ করতে পারে, কিন্ত প্রতিটি বা যে কোন 
মান গ্রহণ করে না। এই ধরনের চলকে বলা হয় বিচ্ছিন্ন চল (3190:969 
দ8:1%016)। যেমন, পরিবারের সদশ্যসংখ্যা, বাড়ি-পিছু ঘরের সংখ্যা, ইত্যাদি । 
পরিবারের সদশ্যসংখ্যা__এই চলটিয় মান কেবলমাত্র পূর্ণসংখ্যাই হতে পারে, 
8% জন' বা 181 জন সদশ্য-বিশিষ্ট পরিবারের কথা আমরা ভাবতে পারি না। 


8.8.1] পরিসংখ্যা-বিভাজন | £5 


আবার চলের সংজ্ঞার প্রসঙ্গে প্রদত্ত প্রথম পাচটি উদ্বাহরণের চলগুলি তাদের 
সম্ভাব্য প্রসারসীমার মধ্যবর্তী যে কোন মান গ্রহণ করতে সক্ষম। যেমন, 
আলপিনের দের্ঘ্য 10 মিলিমিটার (মিমি. ) হতে পারে, 108 মি.মি. হওয়াও 
থুবই স্বাভাবিক এবং মাপন-যন্ত্রাট খুবই স্থপ্ হলে বিশেষ কোন আলপিনের 
দৈর্ঘ্য 10:5864 মি.মি. পাওয়াও অসম্ভব কিছু নয়। এই ধরনের চলকে বলা 
হয় সম্তত বা অবিচ্ছিন্ন চল (০০06105008 ৪:18016)। অবশ্য প্রচলিত 
মাপন-যন্ত্রের সীমাবদ্ধতার দরুণ কোনও অবিচ্ছিন্ন চলের ওপর সংগৃহীত মানগুলির 
মধ্যে কিছুট1 বিচ্ছিন্নতা পরিলক্ষিত হওয়া খুবই সম্ভব । যেমন, ওজন ও উচ্চতা 
অবিচ্ছিন্ন চল-__কিন্তু বাস্তবক্ষেজ্বে মানুষের ওজন আসন্ন কিলোগ্রামে, সোনার 
ওজন আসন্ন মিলিগ্রামে অথবা মানুষের উচ্চতা আসন্ন সের্টিমিটারেই পাওয়। 
যায়, এর থেকে স্স্মতর মাপ সাধারণ মাপন-যস্ত্রে পাওয়া! যায় না বা পাওয়ার 
প্রয়োজন হয় না। আসলে বিচ্ছিন্ন চল এবং অবিচ্ছিন্ন চলের মধ্যে প্রকৃতিগত 
অস্তনিহিত তফাৎটি হ'ল, প্রথমোক্তটি একটি নিদিষ্ট সীমার মধ্যে যে কোন মান 
গ্রহণ করতে পারে না, কিন্ত দ্বিতীয়টি পারে যদিও বাস্তবক্ষেত্রে কোনও অবিচ্ছিন্ন 
চল করুক গৃহীত মানগুলির মধ্যে কিছুট। কৃত্রিম বিচ্ছিন্নতা পরিলক্ষিত হওয়া 
সম্ভব । 
3.3 স্টীল্রিসহখ্যা-ভ্িভ্ভাতকম্ম £ 


পরিসংখ্যা কথাটি %.৪ অনুচ্ছেদে কিছুটা আলোচিত হয়েছে । একাধিক 
ব্যষটির বিশেষ একটি লক্ষণের উপর উপাত্ত সংগ্রহ করার পর সংগৃহীত অবিন্বান্ত 
উপাত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজন পদ্ধতির সাহায্যে সংক্ষেপিত করা যেতে পারে, 
একথা আগেই বলা হয়েছে। গ্ণ লক্ষণ, বিচ্ছিন্ন চল এবং অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে 
এই পদ্ধতির ওপর বিস্তারিত আলোচনা পরবর্তী কয়েকটি অনুচ্ছেদে করা হ'ল । 


3,301 হ9০"জনল্ষেন্স ল্ভ্িসহখ্যা-ভ্রিত্ভাজন্ন 2। 

1971 সালের আদমশুমারির সময় পশ্চিমবঙ্গের কোনও একটি গ্রামের 
অধিবাসীদের সম্বন্ধে যে সব তথ্য সংগ্রহ কর! হয়েছিল, তার মধ্যে একটি ছিল 
গ্রামবাসীদের শিক্ষাগত মান। এই উদ্দেশ্যে প্রাপ্তবয়স্ক গ্রামবাসীদের মোট 
চারটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছিল £ নিরক্ষর, প্রাথমিক বিষ্যালয় মানের, 
মাধ্যমিক বিদ্যালয় মানের এবং মহাবিষ্ভালয় ও বিশ্ববিদ্যালয় মানের। মোট 
868 জন গ্রামবাসী সম্পর্কে তথ্যসংগ্রহ শেষ হলে এ গ্রামের জনৈক আগ্রহী 


46. রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্র [ 8.8. 
যুবক গ্রামের শিক্ষাগত মান সম্পর্কিত একটি পরিফার চিত্র পাওয়ার উদ্দেশ্তে 


নিরক্ষর, প্রাথমিক বিদ্যালয় মানের,***ইত্যাদি চারটি শ্রেণীতে আগত গ্রামবাসীদের 
সংখ্যা গণনা ক'রে নিয়লিখিত সারণীতে লিপিবদ্ধ করল £ 


সারণী ৪.1 
শিক্ষাগত মান অনুযায়ী 868 জন প্রাপ্তবয়স্ক গ্রামবাসীর 
পরিসংখ্যা-বিভাজন 










শিক্ষাগত মান 





প্রাপ্তবয়স্ক গ্রামবাসীর সংখ্যা 






নিরক্ষর 991 
প্রাথমিক বিদ্যালয় মান 168 
মাধ্যমিক বিদ্যালয় মান ; -. 7৪ 

16 


কলেজ ও বিশ্ববিদ্যালয় মান 


মোট 


এখানে যে গুণ-লক্ষণটি সম্পর্কে তথ্য আহ্ত্রণ করা হয়েছে, সেটি হ'ল 
শিক্ষাগত মান । গুণ লক্ষণটির মোট চারটি কূপ বা শ্রেণী নেওয়া! হয়েছে এখানে । 
568 জন প্রাঞ্ধবয়স্ক গ্রামবাসী সম্পর্কে এই গুণ লক্ষণটির ওপর সংগৃহীত তথ্য 
সংক্ষেপীকরণের পর কেমন স্বল্পপরিসরে এবং স্ুশৃঙ্খলভাবে ওপরের সারণীতে 
লিপিবদ্ধ হয়েছে, লক্ষ্য কর। এই ধরনের সংক্ষেপীকরণের সময় গণনার সুবিধার 
জান্া মিল-চিহ্ছের (68115-70979) ব্যবহার কর] যেতে পারে । এ সম্পর্কে 8.8. 
'অনুচ্ছেদে বিস্তারিত আলোচনা হবে। ওপরের সারণীতে 81 সংখ্যাটি স্থচিত 
করছে 868 জনের মধ্যে মোট কতজন নিরক্ষর শ্রেণীতুক্ত--রাশিবিজ্ঞানের 
পরিভাষায় আমর] বলি “শিক্ষাগত মান* এই গুণ-লক্ষণের “নিরক্ষর? এই রূপটির 
পরিসংখ্য৷ হচ্ছে 821. বর্তমান ক্ষেত্রে মোট পরিসংখ্যা 568. মোট পরিসংখ্যা 
যে ভাবে বিভিন্ন শ্রেণীর মধ্যে বিভাজিত বা নিবেশিত থাকে, তাকে বলা 
হয় পরিসংখ্যা-বিভাজন বা পরিসংখ্যা-নিবেশন (£:5৫0809$ 
81561055102) 1 ৪.1 সারণীতে এই বিভাজন বা নিবেশন প্রদণিত হয়েছে, 
'তাই এটিকে বলা হয় পরিসংখ্যা-বিভাজন (বা বিটি সারণী 


(8:5056005 23962110061010 691919) | 


.8.9 ] পরিসংখ্যাবিভাজন ৫ 


এই প্রসঙ্গে লক্ষণীয়, যদিও গুণ-লক্ষণ সংখ্যার সাহায্যে প্রকাশ কর! যায় না, 
তবুও লক্ষণতৃক্ত বিভিন্ন শ্রেণীর পরিসংখ্যার হিসেব করতে গিয়ে আমাদের শেষ 
পর্যস্ত সংখ্যার আশ্রয় নিতেই হয়। অবশ্ঠ চলের ক্ষেত্রে তথ্য সংগ্রহ সংখ্যা দিয়ে 
শুরু হয়, আর গুণ-লক্ষণের ক্ষেত্রে সংখ্যা আসে একেবারে শেষ পরীয়ে। 


গুণ-লক্ষণের বিভিন্ন রূপের আপেক্ষিক গুরুত্ব সম্বন্ধে স্পষ্টতর চিত্র পাওয়া যেতে 
পারে আপেক্ষিক পরিসংখ্য। (:91%/159 19008795) সারণী থেকে । কোন 
একটি শ্রেণীর আপেক্ষিক পরিসংখ্যা পাওয়া যায় এ শ্রেণীর পরিসংখ্যাকে [ এটিকে 
এখন অনাপেক্ষিক পরিসংখ্যা (9১901569 1900.920ঘ) বলা যেতে পারে ] 
মোট পরিসংখ্যা দিয়ে ভাগ ক'রে । ৪.1 সারণী থেকে নীচের আপেক্ষিক 
পরিসংখ্যা সারণীটি পাওয়া যেতে পারে £ 


সারণী 8.2 
468 জন গ্রামবাসীর মধ্যে বিভিন্ন মানের শিক্ষিতের অনুপাত 










শিক্ষাগত মান অনুপাত বা আপেক্ষিক পরিসংখ্য। 


কলেজ ও বিশ্ববিদ্যালয় মান 
মোট 


একাধিক সমজাতীয় পরিসংখ্যা-বিভাজনের মধ্যে তুলনা করার সময়ও 
আপেক্ষিক পরিসংখ্যার সাহায্য নেওয়৷ হয়। 


3.3.2 ত্রিচ্ছিক্স ক্লেল্প সল্লিসহখ্যা-ভ্রিভ্ভাতকন্ম ই 

একটি উদাহরণ নিয়ে শুরু করা যাক। ইছাপুর হাই স্কুলে (হুগলি) 1968 
সালে 90 জন শিক্ষক চাকুরীতে ছিলেন । এ বছরে স্থল মোট 296 দিন খোলা 
ছিল। রান চারার টার রগ 
দেওয়া হয়েছে। 


৪ রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 9.8.2 
2 সারণী ৪.৪ 
1968 সালের 226টি কার্কালীন দিনে ইছাপুর হাই স্কুলে 
অন্কুপস্থিত শিক্ষকের সংখ্যা 


1] ৪ 8 2 ৪ ] 1] 5 ও ৪ 2 
1] 4 ৪ 2 ৪ ] 2 ৪ 1]... এ 
] 2 ৪ ] গু  % 9 এ 1] 3৪ 4 2 
0 ]. 2] 2 1] 9 4 8 4 ] 
1 2 & 2 4 13720 0 ৪ ] 
4 1] 0 4 10 9 ] 2 ] 9 ] 
0 0 ] 1] 0 এ]. 1] 0 4 0 এ 1 
2 গু 3. ৪ 2 9 3 09 ]ু 0 2 
1] % এ 2 ]. 1 1! 9 1 ]0 ] 
2 1] %ু 9 % % 1 4& 0 ৪ 0 ] 
3৪ 0 1 গ ৪ 1] 4  %  &£ 1. € 
0 % 1] গু 09 এ 2. ] ] ] 0 ] 
] 3 1 2 ] 2 % 9 গু ] ] 
] ৪ ৪ 1] ] 4:2৪ 29 % 4 
4৪855495380 0 9 
2 5 1 0 ০0০ % 1] ] 2 2 ৪ 
5 1]. এ]. 1] 0 0০ এ 1] 0 0০ ] 0 
1] % 09০ 1 0০ 0 ] 0০ বু. 0 0০ 0 
1 0 এ 1] 0 ০0০ এ 2 0 এ] 





উৎসঃ ইছাপুর হাই স্কুলের শিক্ষকদের হাজিরা বহি (1968)। 

8.৪ সারণীতে লিপিবদ্ধ বিপুল সংখ্যক অবিষ্তন্ত রাশিতথ্যের প্রকুতি এবং 
নানান বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে সঠিক ধারণা পেতে হলে প্রথমেই দরকার সংঙ্গিষ্ট চলটির 
(এখানে দিনপ্রতি অনুপস্থিত শিক্ষকদের সংখ্যা ) পরিসংখ্যা-বিভাজন নিরূপণ 
করা। গুণ-লক্ষণের পরিসংখ্যা-বিভাজন নিরূপণের মতো এখানেও চলটির 
বিভিন্ন সম্ভাব্য মান কতবার ক'রে গৃহীত হয়েছে (অর্থাৎ, অনুপস্থিত 
শিক্ষকের সংখ্যা কতদিন 0, কতদিন 1,...ইত্যাদি ), অর্থাৎ বিভিন্ন মানের 
পরিসংখ্যা গণনা করে বের করা যেতে পারে। তবে আরও অল্প আয়াসে 
এবং স্ুপৃঙ্খলভাবে পরিসংখ্যা-বিভাজন নিরূপণ করার জন্য নিয্ললিখিত পদ্ধতিটি 
অনুসরণ কর! যেতে পারে। প্রথমে দেখে নিতে হবে সংশ্লিষ্ট বিচ্ছিন্ন চলটি 
ধরা যাক এটিকে আমর] £ দ্বারা চিহ্নিত করলাম-_কী কী মান গ্রহণ করেছে। 


এরি 
সু 
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আমাদের আলোচ্য উদাহরণে % যে সব মান গ্রহণ করেছে সেগুলি হ'ল 0, 1, 
9, ৪, 4, & এবং 6। প্রস্তাবিত পরিসংখ্যা-বিভাজন সারণীর প্রথম স্তস্তে 
লিপিবদ্ধ করতে হবে এই বিভিন্ন মানগুলি প্রত্যেক সারিতে একটি হিসাবে । 
এরপর অবিন্তত্ত রাশিতথ্যগুলির প্রথমটি থেকে পড়া শুরু করতে হবে এবং প্রতিটি 
মানের জন্য পরিসংখ্যা-বিভাজন সারণীর সংশ্লিষ্ট ঘরে একটি করে মিলচিহ দিতে 
হবে। গণনার সুবিধার জন্য একই ঘরে প্রতি পঞ্চম মিলচিহুটি পাশাপাশি না 
দিয়ে আগের চারটির ওপর কোনাকুনিভাবে বসিয়ে এক একটি পাঁচের স্তবক করা 
যেতে পারে (সারণী 3.4 দ্রষ্টব্য )। এইভাবে অবিন্স্ত রাশিতখ্যের সবটুকু 
মিলচিহ্ছে ব্ূপাস্তরিত হয়ে গেলে খুব সহজেই পরিসংখ্যাগুলি বের করা যায় এবং 
এগুলি দেখানো হয় পরবর্তী স্তস্তে। 





সারণী 8.4 
দিনপ্রতি অনুপস্থিত শিক্ষকদের পরিসংখ্যা-বিভাজন নির্ণয় 
অনুপস্থিত দিনের 
শিক্ষকের মিলচিহ্ সংখ্যা 
সংখ্যা (পরিসংখ্যা) 
0. [টি | || || || [সি ॥ 1 40 
1. [| | | | | ডা | | 
1] | 1 1 1 || 8% 
2 [| 11 | 11 বারা 1 11 
|| | || ৮? 
৪ ডা | ডা ||| 24 
4 | ||| 13 
5 [| ||| 9 
6 ৃ 1 
মোট 





ওপরের সারণী থেকে £-এর বিভিন্ন মানের পরিসংখ্যাগ্তলি সরাসরি পাওয়া যায়। 
আগের নিয়মেই বিভিন্ন মানের আপেক্ষিক পরিসংখ্যাও পাওয়া যেতে পারে। 


£ঁ 
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অনেক সময় আবার দিনপ্রতি ৪ জন অথবা তার কম, কিংবা % জন অথবা 
তার বেশী সংখ্যক শিক্ষক অনুপস্থিত হয়েছেন কতদিন, ইত্যাদি জানা প্রয়োজন 
হয়। সরাসরি এই জাতীয় প্রশ্নের উত্তর পেতে হলে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য। 
(90070198159 69090) নির্ণয় করা দরকার । ৮-এর বিভিন্ন মানের 
পরিসংখ্যাগুলি পর পর যোগ ক'রে পাওয়া যায় ক্রমষৌগিক পরিসংখ্যা । চলটির 
সর্বনিম্ন মান থেকে শুরু ক'রে অন্তান্ত মান পর্যন্ত পরিসংখ্যাগুলির ক্রমিক .যোগফল 
হচ্ছে চলটির এক-একটি ক্ষুদ্রতর-স্থচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যাঃ (90100196159 
1:900.9700ড% 0: 1998-01397) 6519) ৷ পক্ষাস্তরে চলটির সর্বোচ্চ মান থেকে শুরু 
ক'রে অন্থান্য মান পর্যস্ত পরিসংখ্যাগ্ডলির ক্রমিক যোগফলকে বলা হয় চলটির এক- 
একটি “বৃহত্তর-স্থচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা' (90100186159 79006709% ০৫ 10707০- 
0:৪2. 652৪)। অনুরূপভাবে, ক্ষুদ্রুতর-স্থচক এবং বৃহত্তর-স্থচক ক্রমযৌগিক 
আপেক্ষিক পরিসংখ্যা বা অনুপাত বা শতকরা হারও পাওয়া যেতে পারে । 
8.8 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতখ্যের পরিসংখ্যা-বিভাজন, ক্রমষৌগিক পরিসংখ্যা- 
বিভাজন এবং ক্রমযৌগিক আপেক্ষিক পরিসংখ্যাবিভাজন দেখানো হয়েছে 
৪.6 সারণীতে। এই সারণী থেকে সরাসরি পাওয়া যায়, দ্রিনপ্রতি ৪ জন অথবা 
তার কম সংখ্যক শিক্ষক অন্থপস্থিত হয়েছেন 908 দিন, কিংব। দ্রিনপ্রতি বা 
তার বেশী সংখ্যক শিক্ষক অনুপস্থিত হয়েছেন 104 দিন, ইত্যাদি । আরও 
পাওয়। যায়, দিনপ্রতি ৪ অথবা তার কম এবং দ্বিনপ্রতি % অথবা তার বেশী 
সংখ্যক শিক্ষক অন্ুপস্থিত হয়েছেন যথাক্রমে শতকরা! 89:89 দ্বিন এবং শতকরা 
46:09 দিন, ইত্যার্দি। 
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সারণী 8.৮ 
দিনপ্রতি অনুপস্থিত শিক্ষকদের পরিসংখ্যা-বিভাজন, আপেক্ষিক 
পরিসংখ্যা-বিভাজন এবং ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-বিভাজন 


9.8.8] 




























হা সস উল পল 
শিক্ষকের | পরিসংখ্যা | পরিসংখ্যা ষ টি 
সংখ্য। ( শতকরা ) | ক্ষুদ্রতর- | বৃহত্তর- | ক্ষুদ্রতর- | বৃহতর- 
সুচক | সুচক | খুচক | স্থচক 
0 40 1770 1 40 | 26 | 15501 10000 
1 8% 8628 1 182 | 186 | 8981 ৪80 
চা 2522 [179 1 104 | 79201 46:02 
৪ 24 106 [ 908 ; ধু 1 89821 9080 
4 18 ৮76 | 216 [28 1 95881 1018 
ঢ 9 8:98 | 5 [10 1 99561] 449 
6 1 044 | 996 1 [10000 0:44 
মোট | 10000 





এখানে £-এর সম্ভাব্য মানের মোট সংখ্যা! খুব বেশী না হওয়ায় গৃহীত 
প্রতিটি মানের জন্য পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে পরিসংখ্য। বের করা সম্ভব হয়েছে। সম্ভাব্য 
মানের সংখ্যা বেশী হলে একাধিক মান-সম্বলিত এক-একটি শ্রেণী গঠন ক'রে 
বিভিন্ন শ্রেণীর পরিসংখ্য নির্ণয় করতে হবে । 


3.3.3 ভ্সন্রিচ্ছন্ চক্লেল্র সক্রিনহখ্যা-িজ্ডাভ্ম্ন £ 

গুণলক্ষণ এবং বিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে পরিসংখ্যা-বিভাজন নিরূপণের উদ্দেশ্য 
শেণীবিন্তাসের প্রশ্নটি কিছুটা সরলীকৃত, কেননা! এখানে বিভিন্ন শ্রেণীতে প্রায়ই 
চলের এক একটি মান বা গুণলক্ষণের এক একটি রূপ নেওয়া হয়ে থাকে, অথবা বলা 
যায় সংগৃহীত রাশিতথ্যের প্ররতি থেকেই শ্রেণীবিন্যাসের ধারা সম্বন্ধে একটি স্বচ্ছ 
ধারণা পাওয়া যায়। কিন্তু অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে সমস্তাটি কিছুটা জটিল, কারণ 
সেক্ষেত্রে সম্ভাব্য মানের সংখ্যা অসীম হওয়ায় এক-একটি মানের জন্য এক-একটি 
শ্রেণী গ্রহণ কর! যায় না। কুতরাং এক্ষেত্রে প্রয়োজন, চলের প্রসারটি কয়েকটি- 
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ভাগে ভাগ ক'রে এক-একটি ভাগকে এক-একটি শ্রেণীরূপে গণ্য করা । স্পষ্টতঃই 
এক্ষেত্রে শ্রেণীবিন্তাস কিছুটা কৃত্রিম হতে বাধ্য এবং বিশেষ ক্ষেত্রে কী ধরনের 
শ্রেণীবিষ্তাস যথাযথ হবে তা নির্ভর করে সংগৃহীত রাশিতথ্যের সংখ্যা, প্রসার, 
প্রকৃতি ইত্যাদির ওপর এবং সবার ওপর শ্রেণীবিন্তাসকারীর দক্ষত1 এবং বিচার- 
বুদ্ধির ওপর ৷ 

একটি উদাহরণ নিয়ে শুর করা যাক। ৪.6 সারণীতে কলকাতায় 
1979 সালের মার্চ মাস থেকে জুলাই মাস পর্যস্ত এই £ মাসের দৈনন্দিন সর্বোচ্চ 
তাপমাত্রা ফারেনহাইট ডিগ্রিতে দেওয়া হয়েছে। সাধারণতঃ গ্রীম্মকালে 
কলকাতার দৈনন্দিন তাপমাত্রার কী ধরনের তারতম্য ঘটে সে সম্বন্ধে একটি 
পরিক্ষার চিত্র পাওয়া যাবে এ থেকে । গ্রীষ্মে এবং শীতে এই চিত্র লক্ষণীয়ভাবে 
ভিন্ন। তাই মোটামুটি অস্তঃসম (10030269008) তথ্যের উদ্দাহরণ হিসাবে 


শুধুমাত্র গ্রীষ্মকালের তাপমাত্রাই নেওয়! হয়েছে । 
সারণী ৪.6 
কলকাতার দেনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রা (ডিঃ ফাঃ) 
মার্চ। 860 85৪ 867 88"? 889 894 


88-9 8৮4 908 914 994 997 
994 93? 99 908 90: 957 
948 94] 979 08-4 977 97? 
998 95৮ 955 99-] 919 9৮9 
968 
এপ্রিল। 98] 99 978 95'৭ 948 949 
9৮9 97 994 957 918 96] 
9৮৪ 97? 97] 978 948 99: 
1038 9৮57 949 1008 1097 1047 
1045 1055 1090 95: 97] 978 


মে। 10956 1009 1002 1009 4 19386 1016 
1076 10980 1066 109] : 1086 1049 
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1047 1011 991 95-7 97 995 
101 1067 980 1018 999 932 
919 9119 998 98:4 977 98:5 
07"7 
জুন। 959 96-8 95" 974 986 100 
1058 10818 10৭1. 1017 1040 1094 
98-4 9392 955 05-4 047 049 
91-4 049 940 959 885 89:4 
888 8৪ 90-7 998 990 950 
জুলাই । 893 8৪"? 9%'8 919 93" 92] 
914 8৭6 86"? 90:5 966 966 
1019 928 900 859 90-4 88"? 
88-% 885 936 946 919 919 
998 998 957 941 941 9069 
998 
উৎস £ (দৈনিক স্টেট্স্ম্যান £ মার্চ-__জুলাই, 19৭9. 
অবিচ্ছিন্ন চলের শ্রেণীবিস্যাস সম্বন্ধে বদিও কোন ধরাবাধা নিয়ম নেই, তবুও 
সাধারণভাবে কয়েকটি কথ! বল যেতে পারে। 
প্রথমতঃ, গুহীত শ্রেণীগুলি অর্থাৎ চলটির মে'ট প্রসারকে যে কয়েকটি উপ- 
প্রসারে ভাগ করা হবে, সেগুলি পরস্পর-নিংশেষী (৫006081]15 620908619) 
হওয়] প্রয়োজন-_অর্থাৎ সারণীগত প্রতিটি মান যেন কোন না কোন শ্রেণীর 
অন্তর্গত হয়। এর জন্য প্রথমতঃ খুঁজে বের করতে হবে সারণীতে প্রদত্ত ক্ষুদ্রতম 
এবং বৃহত্বম মা'ন-ছুটি এবং দেখতে হবে, গৃহীত প্রথম শ্রেণীটির অধঃসীমা বেন 
এই ক্ষুদ্রতম মানটি থেকে বেশী না হয় এবং সর্বশেষ শ্রেণীটির উধ্বসীম। এই 
বৃহত্তম মানটি থেকে কম না হয়। আমাদের বর্তমান উদ্াহরণে ক্ষুদ্রতম 
মান 83 এবং বুহত্তম মান 10%"6-_স্থতরাং নিম্নতম শ্রেণী 890 থেকে শুরু কর! 
যেতে পারে এবং উর্বতম শ্রেণী শেষ করা! যেতে পারে 1079-এ। 


দ্বিতীয়তঃ, শ্রেণীগুলিকে পরস্পর-বিচ্ছিন্ন (000858115 650109159) হতে হবে, 
অর্থাৎ কোন ছুটি শ্রেণী নেওয়া হলে চলটির প্রসারের সামান্তম অংশও একই সঙ্গে 
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যুগপৎ ' এই ছুটি শ্রেণীরই অন্তর্ভুক্ত হওয়া চলবে না। যেমন 8৪০--85-0, 
৪৮:০-_৪৪০, **.***এইভাবে শ্রেণীগুলি নির্বাচন করা হলে সারণীগত 85:0 মানটি 
প্রথম শ্রেণীতে ন৷ দ্বিতীয় শ্রেণীতে অন্তর্ভূক্ত করা হবে তাই নিয়ে অনিশ্চয়তা 
দেখা দেবে। এই ধরনের অস্থৃবিধা এড়ানোর জন্য শ্রেণীগুলিকে 80, 
৪80, ৪৪.০-_, ******এইভাবে নির্বাচন করা যেতে পারে । এর অর্থ 80 
অথবা তার বেশী কিন্তু 85০ এর কম যে কোন মান অন্তর্ভুক্ত হবে প্রথম 
শ্রেণীটিতে, 860 অথবা তার বেশী কিন্তু ৪৪০ এর কম মানগুলি অন্তর্ভুক্ত হবে 
দ্বিতীয় শ্রেণীতে, ইত্যাদি । অথবা, প্রদত্ত ম।নগুলি কত দশমিক স্থান পর্যস্ত দেওয়া 
আছে সেদিকে খেয়াল রেখে শ্রেণীগুলি শুরুতেই পরস্পর-বিচ্ছিন্ন করে নেওয়া 
যেতে পারে । যেমন প্রদত্ত সবকটি মান অখণ্ড সংখ্যায় দেওয়া থাকলে-_যেমন 
100 নম্বর পূর্ণসংখ্যাযুক্ত কোন পরীক্ষায় ছাত্রছাত্রীদের প্রাপ্ত নম্বর (সবসময়েই 


অখণ্ড সংখ্যায় প্রকাশিত ধরে নিয়ে )- শ্রেণীগুাঁল ০--9, 10-_19, *****" ইভাবে 
নেওয়া যেতে পারে । তেমনি বর্তমান উদাহরণে মানগুলি দেওয়া আছে 
আসন্ন প্রথম দশমিকে-_ এখানে ৪%০-_৪49, ৪5'০--8%9, ****, এইভাবে 


শ্রেণীগুলি নির্বাচিত হতে পারে । অথবা বর্তমান উদাহরণে যদি মানগুলি 
আসন্ন দ্বিতীয় দশমিকে দেওয়া হ'ত তাহলে উপযুক্ত শ্রেণীবিস্তাস হ'ত 
8%00-_8499, 85:00--8৭99, *****এইভাবে । 

তৃতীয়তঃ, শ্রেণীসংখ্যা খুব বেশী অথবা খুব কম হওয়া উচিত নয়। শ্রেণী- 
সংখ্য। খুব কম হওয়ার অর্থ হ'ল শ্রেণীদৈর্ধ্যগুলিকে বাড়িয়ে দেওয়া । এর প্রথম 
অস্থবিধা, এর ফলে মূল রাশিতখ্যের কিছু কিছু প্রয়োজনীয় বিচ্যুতি সংক্ষেপিত 
রাশিতথ্যে চোখে না পড়ার সম্ভাবনা । এ ছাড়া আরও একটি গুরুত্বপূর্ণ অস্থৃবিধা 
আছে। শ্রেণীবিশ্াসযুক্ত সংক্ষেপিত রাশিতথ্য থেকে জানা যায় ৪১'০--৪%'9 
এই শ্রেণীটিতে আছে, ধরা যাক, মোট 4 দিনের সর্বোচ্চ তাপমাত্রা-_কিন্তু এথেকে 
এই £ দিনের সর্বোচ্চ তাপমাত্রার সঠিক পরিমাণ আর জান! সম্ভব নয়। অথচ 
এই রাশিতথ্য প্রয়োজনামন্গভাবে আরও বিশ্লেষণ করতে হলে শ্রেণী-অন্তর্ভক্ত সঠিক 
মানগুলি সম্বন্ধে একট ধারণা করতেই হয়। এই উদ্দেশ্তটে কোন শ্রেণীর 
পরিসংখ্যা শ্রেণীটির ওপর সমভাবে বিন্যস্ত ধরে নিয়ে শ্রেণীর অস্তর্গত একটি 
বিশেষ মানকে (যেমন মধ্যবিন্দুটি ) শ্রেণীটির প্রতিনিধিস্থানীয় মান হিসাবে 
গ্রহণ কর] হয় এবং এই শ্রেণীতে আগত সবকটি মানই এই প্রতিভূ মানের সমান 
ধ'রে নেওয়া হয়। এখন শ্রেণী-অস্তরটি খুব বড় হলে স্পষ্টতঃই এই ম্বীকরণ বাস্তব- 
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সম্মত না হওয়ার সম্ভাবনা বাড়ে। আবার শ্রেণীসংখ্যা খুব বেশী হলেও 
শ্রেণীবিস্তা অবথা জটিল হয়ে ওঠে, শ্রেণীবিস্ঠাসের মুল উদ্দেশ্ঠটিই হয় ব্যাহত । 
তাছাড়৷ সেক্ষেত্রে শ্রেণীবিন্তন্ত রাশিতথখ্যে এমন সব অনিয়মিত ধ1চ (17620187 
70966970) দেখা দিতে পারে যেগুলি আসল পরিসংখ্যাঁবিভীজনে হয়তো 
একেবারেই অন্ুপস্থিত। এ বিষয়ে সাধারণ নিয়ম হল, মোট পরিসংখ্য 
1000 বা তার বেশী হলে মোট 10 থেকে 90টি শ্রেণী নেওয়া! যেতে পারে। 
মোট পরিসংখ্যা 1000 থেকে অনেক কম হলে অবশ্ঠ আরও কম সংখ্যক শ্রেণী 
নেওয়াই যুক্তিযুক্ত । 

চতুর্থতঃ, শ্রেণীগুলি সমদৈর্ধ্য হওয়া বাঞ্ছনীয় । এর ফলে পরবর্তী পর্যায়ে 
রাশিতথ্য বিশ্লেষণে বিশেষ সুবিধা হয় । অবশ্য বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে অসমদৈর্ঘ্য 
শ্রেণীবিন্তাস অপরিহার্য হয়ে পড়ে। যেমন অনেক সময় এমন হতে পারে, 
চলটির প্রসার খুব বিরাট, অথচ গৃহীত মানগুলি প্রসারের বিশেষ একটি অঞ্চলে 
(প্রথম কিংবা শেষ দিকে, অথবা অন্ত কোন বিশেষ অঞ্চলে ) বেশী কেন্দ্রীভূত, 
অবশিষ্ট বেশীরভাগ অংশে খুব কম। এক্ষেত্রে শেষোক্ত অঞ্চলের শ্রেণীগুলির 
তুলনায় প্রথমোক্ত অঞ্চলের শ্রেণীগুলির দৈর্ঘ্য কম নেওয়াই যুক্তিযুক্ত । 
8.8 সারণীতে একাটি অসমদৈর্ধ্য শ্রেণীবিন্যাসের উদাহরণ দেওয়া হয়েছে । 

বর্তমান: উদ্াহরণে মোট পরিসংখ্য। 158- এক্ষেত্রে 9টি শ্রেণী নেওয়া খুব 
অযৌক্তিক হবে না। মুল প্রসার 944 (- 1076-_88-2), অর্থাৎ 27-এর কিছু 
কম, সুতরাং এক-একটি শ্রেণীর দৈর্ধ্য ৪ একক হিসাবে ধরে সমদৈর্ঘ্য বিভিন্ন 
শ্রেণীগুলি নেওয়া যেতে পারে 8%০-_84:9, ৪৮০--৪?9, ...১ 106'0-_108'9. 
শ্রেণীগুলি নির্ধারিত হওয়ার পর আগের মত মিলচিহ্বের সাহায্যে বিভিন্ন 
শ্রেণী-পরিসংখ্যাগুলি পাওয়! যেতে পারে (সারণী 9.7 )। 
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সারণী 3.7 
কলকাতার দৈনন্দিন সর্বোচ্চ. তাপমাত্রার পরিসংখ্যাবিভাজন 
নিরূপণ 
[ মার জুলাই, 1979 ] 
দৈনন্দিন 
সর্বোচ্চ তাপমাত্রা মিলচিহ্ন পরিসংখ্য। 
[ ডিঃ ফাঃ] 
৪৪০-- 89 | | ] 
৪৮'০-- 89 | 1 || ? 
৪৪০-- 909 | || 1 || 19 
910-- 989 1 | || 1 || ঠা | ৪]. 
940-- 969 | | | ডে | | ॥ || ৪৭ 
970-- 999 | || া। || | | 26 
1000--109%9 1 || ||| 14 
1030--1059 1 || ||| 14 
1060--1089 | ||| 4 
মোট ২ 188 


ওপরের আলোচনা থেকে স্পষ্টই প্রতীয়মান হচ্ছে যে একই মূল অবিস্তন্ত 
রাশিতথ্য থেকে বিভিন্ন জনে বিভিন্ন ধরনের শ্রেণীবিস্যাস করতে পারে । 
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সারণী 8.৪ 


লোকসংখ্য! অনুযায়ী পশ্চিমবঙ্গে গ্রামের 
পরিসংখ্যা-বিভাজন (1961 সালে ) 





লোকসংখ্য! গ্রামের সংখ্যা 
$80০0-এর কম 29,291 
&০0-- 999 8,514 
1,000-_1,999 8,924 
2,000--4,999 2,156 
&,000-_9,999 244. 
10,000 এবং তদুর্ধব 2 
মোট 88,454 


উৎস: 08%5%9 ০ 17,280, 1961 7০91. 271, 2076 114. 

কয়েকটি সংজ্ঞা ঃ 

শেণী-ত্বস্তর (019,99-172697-581), শ্রেণী-সীমা। (51958-1370565) ও শ্ণী- 
সীমান্ত (01%59-০০9987198) 2 


ওপরের উদ্দাহরণে 8%0--, 85০--, ..., অথবা ৪০849, ৪১'০--৪%"9, 
এই মাঁনসীমাগডুলিকে এক একটি শ্রেণী-অন্তর বলে। এখানে তাপমাত্রা 
লিপিবদ্ধ করা হয়েছে আসন্ন দশমাংশে ৷ সুতরাং ৪%০-, এই শ্রেণীতে অন্তর্ভুক্ত 
করা হবে মাত্র 8%0, 891, ...84'9 এই ক'টি মান। অর্থাৎ প্রকৃতপক্ষে 
৪৪০ থেকে 8£-9-এর মধ্যেই থাকছে আলোচ্য শ্রেণী-অন্তরটির বিভিন্ন মান। 
এর অর্থ হ'ল, যদিও 8০ বা তার বেশি কিন্ত ৪$'০-এর কম যে কোন মান 
এই শ্রেণীভুক্ত হওয়ার কথা, কার্ধতঃ ৪84*9-এর বেশী কোন মান এই শ্রেণীর 
অন্তর্ভুক্ত করা হচ্ছে না। তাই 820 এবং 84'9-কে শ্রেণী-অস্তরটির যথাক্রমে 
আপাত অধঃসীমা। এবং উর্ধবসীমা বা শুধু অধতসীম। এবং উপধধ্বসীমা। বল হয়। 

এখন এখানে তাপমাত্রা আসন্ন দশমাংশে লিপিবদ্ধ করা হয়েছে ব'লে 8195 
থেকে 805 পর্যন্ত যে কোন মানকেই লেখা হয়েছে 80 হিসাবে । তেমনি 
84:88 থেকে 8498 পর্বস্ত যে কোন মানকে ধরা হয়েছে 849 হিসাবে । স্থতরাং 
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৪'০--849 এই শ্রেণী-অস্তরটির প্ররুত শ্রেণী-সীম! হচ্ছে 81-95-8495. 81195 
ও 84-95-কে যথাক্রমে শ্রেণী-অস্তরটির অধঃ- এবং উধ্ব” শ্রেণী-সীমাস্ত বলা হয়। 

স্পষ্টতঃই শ্রেণী-অন্তর শ্রেণী-সীমাস্তেও দেওয়া হতে পারে, যেমন আমরা বলতে 
পারি 81-95-8495 এই শ্রেণী-অস্তরটি। শ্রেণী-অস্তর সীমায় না সীমান্তে 
দেওয়া আছে, তা বুঝতে হলে দেখতে হবে কোন শ্রেণীর উর্ধমান এবং 
পরবতী শ্রেণীর নিয়্মানের মধ্যে কোন ফাঁক আছে কি না। ফাক থাকলে 
বুঝতে হবে শ্রেণীটি দেওয়া আছে সীমায়, অন্যথায় সীমান্তে । কোন শ্রেণীর 
সীমা থেকে সীমান্ত পেতে হলে এই ফাকটুকুর পরিমাণ বের করতে হবে, 
তারপর এই পরিমাণের অর্ধাংশ বাদ দিতে হবে অধঃসীম। থেকে, বাকী অর্ধাংশ 
যোগ করতে হবে উর্ধ্বসীমার সঙ্গে । যেমন 8০849, ৪০৪৭9, ... এই 
শ্রেী-অন্তরগুলি দেওয়া আছে সীমায়। এখানে ছুটি পাশাপাশি অস্তরের 
মধ্যে ফাকের পরিমাণ 0-_স্থতরাং শ্রেণী-সীম। থেকে পাওয়া সীমাস্তগুলি হবে 
81'950-890-05)--8495(-849+'08), 84-9৮-8795, ... ইত্যাদি । 
তেমনি 10-_19, 90-_99, ... ইত্যাদি শ্রেণী-সীমায় দেওয়া অন্তরগুলি শেণী- 
সীমান্তে লেখা হলে ঈ্াড়াবে 9'৮-_198, 19'ঠ-_298,... ইত্যাদি । লক্ষণীয়, 
সীমাগুলির মধ্যবর্তা ফাকটুকু বস্ততঃ কৃত্রিম__এটি মাপনযস্ত্রের সীমাবদ্ধতা 
(1:501655100) থেকে উদ্ভূত 

অবিন্তস্ত রাশিতথ্য সারণীবদ্ধ করার প্রয়োজনে শ্রেণীগুলি শেণী-সীমায় 
নেওয়াই স্্বিধাজনক। কিন্তু পরবতা বিশ্লেষণের সময় শ্রেণী-সীমাস্তগুলিই বেশী 
প্রয়োজনীয় হয়ে ঈীড়ায় । 

অনেক সময় রাশিতথ্য শ্রেণীবিন্তস্ত আকারেই দেওয়া থাকে সেক্ষেত্রে মূল 
মানগুলি যত দশমিক স্থান পর্যস্ত আছে, শ্রেণীগুলি তত দশমিক স্থান পর্যস্ত 
সীমান্তে প্রদত্ত হলে প্রশ্ন জাগতে পারে, সীমাস্তবততা মানগুলি কোন্‌ শ্রেণীতে 
নেওয়া হয়েছে । এক্ষেত্রে বিভিন্ন রীতি প্রচলিত-_কেউ কেউ এইসব মান 
পূর্ববর্তী শ্রেণীতে নেওয়ার পক্ষপাতী, কেউ আবার এগুলি পরবর্তী শ্রেণীতে 
নিয়ে থাকেন। তৃতীয় আর একটি প্রচলিত রীতি হ'ল উভয় শ্রেণীতেই অর্ধাংশ 
পরিমাণ পরিসংখ্যা নেওয়া । যাই হোক, শ্রেণীবিস্তাসের ক্ষেত্রে একই সংখ্যক 
দশমিক পর্যন্ত শ্রেণী-সীমাস্ত নেওয়া বাঞ্ছনীয় নয় । 

শ্রেণী-মধ্যক (01859 70010-100177% ০07 018,99-1791) 2 

শ্রেণী-অস্তরের উধ্বমান এবং অধঃমানের (সীমা কিংবা সীমান্ত ) যোগফলের 
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অর্ধাংশ হ'ল শ্রেণীমধ্যক। যেমন 890--84'9 এই শ্রেণীটির মধ্যক হ'ল 
(890 + 84'9)- 88:48 - %(81-96 +84:85)। শ্রেণী-মধ্যককে শ্রেণী-অস্তরটির 
প্রতিনিধিস্থানীয় মান বলা হয়। স্পষ্টতঃই সমদৈর্ঘ্য শ্রেণীবিস্তাসে শ্রেী- 
মধ্যকগুলিও সমদৃরস্থিত হয়। 

শ্রেণী-দৈর্ঘ্য বা শ্রেণী-প্রসার (০1855 18) £ কোন শ্রেণীর উ্ধ্বসী মাস্ত 
এবং অধঃসীমান্তের বিয়োগফল হ"ল এ শ্রেণী-অন্তরের দৈধ্য । লক্ষণীয়, পরবর্তী 
শ্রেণীর অধঃসীমা থেকে সংশ্লিষ্ট শ্রেণীর অধঃসীম! বিয়োগ করেও শ্রেণীটির দৈর্ঘ্য 
পাওয়া ষায়। ৪%০-849 এই শ্রেণী-অস্তরটির দৈর্ঘ্য হবে 8495 -8195-৪ 
(-85:০- 80) ভিঃ ফাঃ। 

পরিসংখ্যা-ঘনত্ব (7:6009100ড  06129185) $ কোন শ্রেণী-অস্তরের 
পরিসংখ্যাকে দেধ্য দিয়ে ভাগ ক'রে পাওয়া যায় এ শ্রেণী-অন্তরের পরিসংখ্যা- 
ঘনত্ব, বা প্রতি এককে পরিসংখ্যার পরিমাণ । অসমদৈর্ঘ্য শ্রেণী-বিন্যাসের ক্ষেত্রে 
বিভিন্ন শ্রেণীর পরিসংখ্যাগুলি পরস্পর তুলনীয় নয়, কিন্তু পরিসংখ্যা-ঘনত্বগুলি 
পরস্পর তুলনীয় । 

8.9 সারণীতে আমাদের বর্তমান উদাহরণটির বিভিন্ন শ্রেণী-অস্তরের সীমা, 
সীমাস্ত, মধ্যক, দৈর্ঘ্য, পরিসংখ্যা-ঘনত্ব, ইত্যাদি দেওয়া হয়েছে। 
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সারণী ৪.9 

কলকাতার দৈনন্দিন সবৌচ্চ তাপমাত্রার পরিসংখ্যা-বিভাজন নিরূপণ 
দৈনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রা (ডিঃ ফাঃ ) | শ্রেণী-মধ্যক ১ ছু | ় ৮ 
শ্রেণী-সীমা শ্রেশীদীমান্ত [(ডিঃফাঃ) [দু টে রি 
৪%০--- 849 81-95-8495 8৪4৮ 45 ৪ 1. 083 
৪5০-- 8৭9 ৪495--: 8795 8645 ৪ ণ 289 
৪৪০--- 909 8795--- 90958 8945 ৪ 19 6৪83 
9]10--- 989 9০09১--- 9395 9945 9 9] | 1033 
940২ 969 9৪995-- 96985 9548 ৪ ৪87 1 19388 
910--. 999 9695-- 9998 9845 ৪ 96 86? 
1000---109%9 9995--109%95 10145 ৪ 14 467 
1090---1059 1109%95--105:95 10445 ৪ 14 46৭ 
৪ 4 188 


1060--1089 110895--10895 | 10745 


মোট 


অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রেও ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা পাওয়! যেতে পারে । প্রথম 
শ্রেণী থেকে শুরু ক'রে অন্ত কোন শ্রেণী পর্যস্ত পরিসংখ্যার যোগফল হ'ল শ্রেণীটির 
.ক্ষুপ্রতর-স্চক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা। তেমনি কোন একটি শ্রেণী থেকে শুরু 
ক'রে সর্বশেষ শ্রেণীটি পর্যস্ত পরিসংখ্যাগুলির যোগফল শ্রেণীটির বৃহত্তর-স্চক 
ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা। ৪8.10 সারণীতে আলোচ্য উদ্দাহরণের ক্রমযৌগিক 
পরিসংখ্যা এবং শতকর] হারের বিভাজন দেখানো হয়েছে। 
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সারণী 8.19 
কলকাতার দেনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রার পরিসংখ্যা-বিভাজন 
[ মার্-_জুলাই, 1979 ] 


ত্রমধৌগিক পরিসংখ্যা | ক্রমযৌগিক শতকরা হার 














দৈনন্দিন তাপমাত্র। পরিসংখা পরিসংখ্যার |-_____7 
(ডিঃফাঃ) শতকরা হার | ক্ষুদ্রতর- | বৃহত্তর | ক্ষুদ্রতর- বৃহত্বর- 
নচ্ক ন্চক হ্‌চক ন্চক 
৪3০-- 849 1 065 1 158 06৮ 10000 
৪5'০_ 879 ণ 458 ৪ 19 ৮28 9985 
৪৪.০-- 909 19 1942 গা 145 1765 947? 
910-. 939 ৪1 9026 &৪ 196 8791 888 
940 969 ৪? 2418 98 95 6909 62:09 
970-_ 999 86 16:99 191 8৪ 79:08 ৪791 
100.0--109.9 14 918 195 ৪8 88123 20192 
109*0--105:9 14 916 149 18 9788 11"? 
106.0-_108'9 4 ৪:62 168 & | 10000 2:69 

মোট % 158 10000 -- - -- - 


মনে রাখতে হবে, কোন শ্রেণীর ক্ষুদ্রতর-স্থচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা 
বস্ততপক্ষে শ্রেণীটির উর্ধ্বসীমান্তের ব'লে ধরতে হবে । তেমনি বৃহত্তর-স্থচক ক্রম- 
যৌগিক পরিসংখ্যাটিকেও ধরতে হবে শ্রেণীটির অধঃসীমাস্তের বলে । যেমন, 3.10 
সারণী থেকে বলা যায়, 99:95 ডিঃ ফাঃ অথব! তার কম তাপমাত্রা ছিল মোট 
19] দিন এবং 8৭98 ডিঃ ফাঃ অথবা! তার বেশী তাপমাত্রা ছিল মোট 
145 দিন। 
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দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে প্রকৃত মাপ-সুচক অর্থাৎ অ-পরিসংখ্যা রাশিতথ্যের 
লৈখিক উপস্থাপনের বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি বিস্তারিতভাবে আলোচনা করা 
হয়েছে। বত্তমান অনুচ্ছেদে পরিসংখ্য। রাশিতথ্যের অর্থাৎ পরিসংখ্যা-বিভাজনের 
লৈথিক উপস্থাপনের প্রসঙ্গটি আলোচিত হবে। 


6 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 8.4. 


3.4.1 হ০লজ্লন্কুোল্র শক্রিসহখ্যা-ব্রিভ্ঞাত্কম্সে্র হেনখিকি 
উস্পন্ছাঞ্পন্ন ই 

কোন গুণলক্ষণের পরিসংখ্যা-বিভাজনের লৈখিক উপস্থাপনের জন্য পূর্ববর্তী 
পরিচ্ছেদে বণিত স্তস্তচিত্র এবং আপেক্ষিক পরিসংখ্যা-বিভাজন উপস্থাপনের জন্ত 
খণ্ডিত স্তভচিত্র অথব! বুতচিত্র ব্যবহার করা যেতে পারে। ৪. চিত্রটি 8.1 
সারণীতে প্রদত্ত শিক্ষাগত মান অনুযায়ী গ্রামবাসীদের পরিসংখ্যা-বিভাজনের 





100 200 3০0০ 


চিত্র ৪.1 
468 জন গ্রামবাসীর শিক্ষাগত মানের স্তস্তচিত্র (সারণী ৪.1 )। 


3.4. জিল্িন্্া চেত্লেল শভ্রিসহখ্যা-ভ্রিত্ডাতকুল্সেল্্র 
2কনহ্খিকি শস্পস্হাঞ্পন্ম 2 

সংশ্লিষ্ট লক্ষণটি একটি বিচ্ছিন্ন চল হলে পরিসংখ্যা-বিভাজনের লেখিক 
উপস্থাপন নিম্নলিখিত যে কোন একটি পদ্ধতিতে হতে পারে £ 


পরিসংখ্যা-স্তস্তচিত্র (০০1০]00. 6120210) £ 

চলটির এক-একটি শ্রেণীতে এক-একটি মান নেওয়া! হলে এই পদ্ধতিটি ব্যবহার 
করা যায়। সুবিধামত স্কেল ব্যবহারে অন্ভূমিক অক্ষরেখায় বিভিন্ন বিন্দুর 
সাহীষ্যে চলের বিভিন্ন মান, এবং উল্লষ্ব অক্ষটিতে পরিসংখ্য। নির্দেশ ক'বে চলের 
বিভিন্ন মান-নির্দেশী বিন্দু থেকে সংক্িষ্ট পরিসংখ্যার সমান দৈর্য্ের লম্ব 
(০০152207) উত্তোলন কারে পাওয়া যায় পরিসংখ্যা-স্তস্তচিত্র। ৪. চিত্রে 8.4 
সারণীতে প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের পরিসংখ্যা-স্তসচিজ দেওয়া হয়েছে। 


8.4.9 ] পরিসংখ্যা-বিভাজন 6 


পরিসংখ্য1-বন্ছভুজ (2:9058005 0015802) £ 

ধরা যাক, চলের মানকে (শ্রেণী-অস্তরের ক্ষেত্রে শ্রেণী-মধ্যককে ) সু-স্থানাঙ্ক 
এবং সংশ্লিষ্ট পরিসংখ্যাকে গ্-স্থানাহ্ক ধ'রে নিয়ে স্ৃবিধামত স্কেল ব্যবহারে 
বিভিন্ন বিন্দুগুলি সংস্থাপন করা হ'ল। অতঃপর অন্ুভূমিক রেখার উপর 


৪8০ 


0 । 2 ০ নু 5 6 
দিনগ্রতি অনুপক্ষিত শিক্ষক সংখ্যা-_৯» 
৪ চিত্র ৪.% 
দিনপ্রতি অনুপস্থিত শিক্ষকসংখ্যার পরিসংখ্য-স্তস্তচিত্র (সারণী 8.) 
কুদ্রতম মা।নমৃচক বিন্দুটির এক একক বামে একটি এবং বৃহ্ত্বম মানম্চক বিন্দুটির 
এক একক দক্ষিণে একটি- মোট এই ছুটি অতিরিক্ত বিন্দু নেওয়া হ'ল। এখন 
সন্নিহিত বিন্দুগ্ুলি সরলরেখার সাহায্যে সংযুক্ত ক'রে অনুভূমিক অক্ষরেখার 
সহযোগে যে বহুতূজটি পাওয়। যায় সেইটিই পরিসংখ্যা-বহুতুজ। 

8.8 চিত্রটিতে 3.4 সারণীতে প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের পরিসংখ্যা-বহুতুজ 
দেখানো হয়েছে। লক্ষ্য কর, এখানে (-1, 0) এবং (?, 0) এই ছুটি অতিরিক্ত 
বিন্দু সংস্থাপন করা হয়েছে। 

3.4.3 জ্ঞভ্রিচ্্িন্্দ ভলে্লেল্পল স্পভ্রিলহখ্ঠা-ন্বিত্তাভন্সেল্্ 
€ল্নম্ডিক্ক উদ্পন্ছাস্পন্ম £ 

বিদ্দুচিত্র (00106-01821:80) 3 

কোন অবিচ্ছিন্ন চল সম্পর্কে গৃহীত স্বল্পসংখ্যক মানের শ্রেণীবিস্যাস ছাড়াই 

লৈখিক উপস্থাপনা সম্ভব। ৪.6 সারণীর প্রথম দশটি মান নেওয়া যাক। 
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প্রয়োজনীয় দৈর্ঘ্যের একটি সরলরেখার সাহায্যে একটি অবিচ্ছিন্ন তাপ 
মাপনামাজ্া (80819 107 70998071776 ঠ901097%6519) চিত ক'রে বিভিন্ন 
মানগুলিকে বিন্দু ছ্বারা নির্দেশ ক'রে যে চিত্রটি পাওয়া যায় সেটি হ'ল বিন্দুচিত্র 






৮47টি 
7171-41-18 
17777777777 
৮০497111172 
27777777777 
11711717-1 লা 
গা জাতির (0 জি। 12 
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৪৬-৭, 
দ্নপ্রতি অনুপান্থিত শিক্ষক সংখ্যা” 


চিত্র 8.৪ 
দিনপ্রতি অনুপস্থিত শিক্ষকসংখ্যার পরিসংখ্যা-বহুভুজ (সারণী ৪.4 )। 


(চিত্র 8.£)। বিচ্ছিন্ন চলের পরিসংখ্যা-বিভাজনও বিন্দুচিত্রের সাহায্যে 
উপস্থাপিত হতে পারে । 

একই মান একাধিকবার পাওয়া গেলে একটির মাথায় আর একটি বিন্দু 
সংস্থাপন করা চলতে পারে। তবে মোট পরিসংখ্যার পরিমাণ অনেক বেশী 
হলে বিন্দুচিত্রটি অত্যন্ত ছুর্বোধ্য হয়ে ওঠে। সেক্ষেত্রে বিভিন্ন মানের যথার্থ 
লেখচিত্র পাওয়ার আশা ত্যাগ ক'রে রাশিতথ্যগুলি প্রথমে শ্রেণীবিস্টস্ত করার পর 
শ্রেণীগুলির পরিসংখ্যা সংক্রান্ত লেখচিত্র নিয়েই সন্তুষ্ট থাকতে হয়। 


১ 





85 87 89 91 93 
-€হনবোচি তাপমাত্রা 
চিত্র ৪.4 


কলকাতার (?--0 মার্চ, 1979) দৈনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রার বিন্দুচিত্র (সারণী 8.6)। 


8:49] পরিসংখ্যা-বিভাজন 68 


শ্রেণী-অস্তরগুলি সমদৈর্ধ্য হলে পরিসংখ্যা-বহুতূজ ব্যবহার কর] যেতে পারে 
এক্ষেত্রেও । এখানে পরিসংখ্যাগ্ডলি শ্রেণী-মধ্যকের পরিসংখ্যা বলে ধ'রে নেওয়া 
হয় (চিত্র 9.5)। 


আয়তচিত্র (17196061510) 2 

অবিচ্ছিন্ন চল সংক্রান্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের লৈখিক উপস্থাপনের আদর্শ 
পদ্ধতি হ'ল আয়তচিজ্রের ব্যবহার । এখানে স্বিধামত স্কেল ব্যবহারে 
অন্্ভূমিক অক্ষটিতে বিভিন্ন শ্রেণী-সীমাস্তগুলি নির্দেশ করা হয়, আর উল্লম্ব অক্ষটিতে 
নেওয়া হয় পরিসংখ্যা-ঘনত্ব। অতঃপর বিভিন্ন শ্রেণী-অস্তরের ওপর সংশ্লিষ্ট 
পরিসংখ্যা-ঘনত্বেরে সমান উচ্চতা সম্পন্ন এক-একটি আয়তক্ষেত্র জাকা হয়। 
স্পষ্টতঃই আয়তক্ষেত্রগুলির ক্ষেত্রফল সংশ্লিষ্ট শ্রেণী-পরিসংখ্যার সমাঙ্গপাতী ; 
সুতরাং শ্রেণী-অস্তরগুলি অসমদৈর্ঘ্য হলেও আয়তচিত্রে এগুলি পরস্পর তুলনীয় 
হয়। ৫-তম শ্রেণী-অস্তরের দৈর্ঘ্য %৫, এবং পরিসংখ্যা 7, সংশ্লিষ্ট আয়ত- 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 4 এবং উচ্চতা %£ দ্বারা স্ুচিত হুলে, গাণিতিকভাবে 
0 ০০ 444, অর্থাৎ 7% ০০ 29:74 বা, ০০ 7 যদি %£ প্রবক হয়, অর্থাৎ শ্রেণীগুলি 
সমদৈর্ঘ্য হয়। স্বতরাং দেখা যাচ্ছে, সমদৈর্ঘ্য শ্রেণীবিন্তাসের ক্ষেত্রে আয়তচিজ্রের 
উল্লম্ঘ অক্ষরেখায় পরিসংখ্যা-ঘনত্বের পরিবর্তে শুধু পরিসংখ্যাও নেওয়া যেতে 





775 
চর ঃ ///র্্হ 
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«_ -দৈনন্দিন সর্বোচ্চ তাপম্সাত্রা (ডিপলী ফাঃ হি) 
চিত্র 8. 
কলকাতার (মার্চ জুলাই, 1979) দৈনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রার পরিসংখ্যা-বিভাজনের 
(সারণী 8.8) আয়তচিত্র ও পরিসংখ্যা-বহৃভূজ এবং পরিসংখ্যা-রেখা। 
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পারে! তবে যে কোন ধরনের ্রেণীবিষ্তাসের ক্ষেত্রেই পরিসংখ্যা-ঘনত্বের 
ব্যবহারই প্রশস্ত | 

আফ়তচিত্রের অনুভূমিক অক্ষরেখায় শ্রেণী-সীমাস্তগুলি নির্দেশ করায় টিতে 
অস্কিত আয়তচিত্রগুলি থাকে পরম্পর স্গিবদ্ধ ( চিত্র 8. ভরষ্য )। 


3.5 ভ্রুমম্খোগিক স্পল্লিলসহখ্যা-ন্হিজ্ঞাভ্ুন্দেন্ল 2ক্নঙ্থিন্ক 
উস্পন্ছা্পন্ম £ 

প্রথমে বিচ্ছিন্ন চলের প্রসঙ্গে আসা যাক। চলটির সংশ্লিষ্ট মানগুলির বিপরীতে 
ক্রমযৌগিক (ক্ষুদ্রতর ব] বৃহত্তর ) পরিসংখ্যা-সচক বিন্বুগুলি সংস্থাপন করা হয়। 
এখানে পরস্পর সন্নিহিত ছুটি মানের মধ্যে চলটির অন্ত মান থাকা সম্ভব নয়, 
স্তরাং ছুটি মানের মধ্যবর্তী স্থানে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যাও পরিবর্তিত হয় না। 
তাই এক্ষেত্রে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-রেখ। (০%15) পাওয়ার জন্য সন্গিহিত 
বিন্ুগুলি সোঁপানচিন্তরের (5১০০ 9128%0) আকারে পরস্পর যুক্ত করা হয় 
( চিত্র 8.6)। ক্ষুত্রুতর- এবং বৃহ্ত্র-স্চক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-নির্দেশী ছুটি 
সোপানচিত্র পাওয়া যেতে পারে । 


চা] 
॥ 
॥ 
॥ 
॥ 





2 5-3-5৪ 
অনুপস্থিত শিক্ষকসংখ্যা-» 
চিত্র ৪.6 


দিনপ্রতি অনুপস্থিত শিক্ষকসংখ্যার ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা- বিভাজনের সোগানচিত্র 
(সারণী 8.8)। / 


8.6] পরিসংখ্যা-বিভাজন 6? 


অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে ক্ষুদ্রতর- এবং বৃহত্তর-হচক পরিসংখ্যাগুলি যথাক্রমে 
শ্রেণীগুলির উর্ধ্বসীমাস্ত এবং অধঃসীমাস্তের বিপরীতে সংস্থাপন করা হয়। 
ক্ষদ্রতর-সুচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-রেখার জন্ প্রথম শ্রেণীর অধঃসীমাস্ত-সুচক 
বিন্দুটি এবং বুহত্তর-সচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-রেখার জন্য শেষশ্রেণীর উর্ধ্বসী মাস্ত- 
স্থচক বিন্দুটি অতিরিক্ত নেওয় হয় অন্ুভূমিক রেখার ওপরে ৷ এক্ষেত্রে একই 
শ্রেণীর অধঃ- এবং উ্ধ্বসীমান্তের মধ্যে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য ক্রমবর্ধমান বা 
ক্রমহাসমান মনে কর যেতে পারে, তাই এক্ষেত্রে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-রেখা 
পাওয়া! যায় সন্নিহিত বিন্দুগুলি পরস্পর সাধারণভাবে সরলরেখার সাহায্যে যোগ 
ক'রে। ৪. চিত্রে 8.10 সারণীতে প্রদত্ত সানা পরিসংখ্যা-বিভাজনের 

লেখচিত্র আকা হয়েছে। 
150 
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| চিত্র ৪.৭ 
কলকাতার (মার্চ__জুলাই, 1979) দৈনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রার ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য।- 
রেখ! চিত্র (সারণী 9.10)। 


3.6 স্পভ্রিসহখ্খযা-ত্রখা £ 

8.4 চিত্রের বিন্দুচিত্রটিতে দৈনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রা এই চলটির 10টি 
মান উপস্থাপিত হয়েছে । এই চিত্রটি থেকে আমরা চলটির প্রকৃতি সম্ধন্ধে তেমন 
কিছু জানতে পারি না। কিন্তু চিত্রটিতে ক্রমশঃ আরও বেশী সংখ্যক মান নেওয়া 
হতে থাকলে চলটির পরিসংখ্যা-বিভীজনের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য সম্বন্ধে ক্রমশঃ একটি 
স্পষ্টতর চিত্র ফুটে উঠবে ৷ যেমন, 80টি মান সম্ঘলিত (3.6 সারণীর প্রথমটি থেকে 
শুরু ক'রে প্রতি পঞ্চম মানটি নিয়ে ) 8.8 বিন্দুচিত্রটি থেকে দেখা যাচ্ছে গৃহীত 
মানগুলির 950 এর কাছাকাছি অবস্থান করার দিকে প্রবণতা রয়েছে। 
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অবশ মোট পরিসংখ্যা অনেক বেশী হলে পরিসংখ্যা রাশিতথ্য আয়তচিত্রে 
উপস্থাপিত করা হয়। আয়তচিত্রেই চলটির পরিসংখ্যা-বিভাজনের উল্লিখিত 
বৈশিষ্ট্যগুলি চোখে পড়বে । এখন মোট পরিসংখ্যা ক্রমাগত বাঁড়িয়ে গেলে এবং 
সেইসঙে শ্রেণীদৈর্ঘযগ্ুলিও ক্রমাগত কমিয়ে আনলে (অর্থাৎ শ্রেণীসংখ্য! বাড়িয়ে 
গেলে) পরিসংখ্যা-বিভাঁজনের অন্তনিহিত ধাচটি ক্রমশঃ স্পষ্টতর হয়ে ফুটে উঠবে। 





85 ৪89 95 57 10 105 109 
সর্বোচ্চ অপম্াভ্রা- ১ 
চিত্র ৪.8 


কলকাতার দৈনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রার বিন্দুচিত্র (8.6 সারণীর প্রথমটি থেকে শুরু ক'রে 
প্রতি পঞ্চম মান )। 


এইভ|বে বিন্দুচিত্রে মোট পরিসংখ্যা ক্রমাগত বর্ধিত ক'রে বিন্দুগুলির 
বিস্তাসের,__-অথবা আয়তচিত্রে যুগপৎ মোট পরিসংখ্য1 এবং শ্রেণীসংখ্য ক্রমাগত 
বর্ধিত ক'রে আয়তশীর্ষের মধ্যবিন্দুগুলির বিস্তাসের যে ক্রমাসন্ন রেখাচিত্রটি পাওয়া 
যায়, সেটিকে বলা হয় পরিসংখ্যা-রেখা। (959765 ০০৪) (চিত্র 8. )। 
আলোচ্য ক্ষেত্রে পরিসংখ্যা-রেখাটি টুপির বা ঘণ্টার আকৃতিবিশিষ্ট (১911-8181)98)। 
অধিকাংশ অবিচ্ছিন্ন চলের পরিসংখ্যা-রেখাই ঘণ্টাকৃতি। অবশ্ট অন্য আকৃতির 
পরিসংখ্যারেখাও দেখা যায়। যেমন উল্টে। 7- আকৃতিবিশিষ্ট (চিত্র 8.9), 
-আকৃতিবিশিষ্ট ( চিত্র 9.9) ও 1)-আকৃতিবিশিষ্ট ( চিত্র 8.9), ইত্যাদি । 


আগেই বলা হয়েছে, রাশিবিজ্ঞানে বিশ্লেষণের প্রয়োজনে যে ধরনের রাশিতথ্য 





চিত্র 8.9 
৫৯) উল্টো ও-আকৃতি, (১) ঠ-আকৃতি এবং ৫) /-আকৃতিবিশিষ্ট পরিসংখ্যা-রেখ|। 
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নিয়ে সাধারণতঃ নাড়াচাড়া করা হয় সেগুলি অধিকাংশ ক্ষেত্রেই একটি বৃহত্তর 
সমষ্টির, যাকে আমরা সমগ্রক (51%996) বলি, তার নমুনা (৪87019) বিশেষ । 
যদি সমগ্রকের অন্তর্গত প্রতিটি তথ্যই আমাদের বিশ্লেষণের আওতায় আসত 
তাহলে আমরা পরিসংখ্যা-বিভাজন নিরূপণ করার জন্য খুব কম দৈর্ঘ্যের শ্রেণী 
নিতে পারতাম। সেক্ষেত্রে স্পষ্টতঃই পরিসংখ্যা-বহুভূজটির ক্রমাসন্ন রূপই হতে! 
পরিসংখ্যা-রেখা। এই কারণে নমুন।লব্ধ তথ্য থেকে সমগ্রকে চলটির বিভাজনের 
প্রকৃতি এবং রূপ সম্বন্ধে কিছুটা ধারণ] পাওয়ার জন্য পরিসংখ্যা-বহুতুজের ধণচাট 
অনুসরণ কারে পরিসংখ্যা-রেখাটি এঁকে নেওয়া হয়। পরিসংখ্যা-বন্থভূজের মূল 
ধচটি বজায় রেখে একটি মহণ রেখাই আকা হয় এক্ষেত্রে বনুতূজটির প্রতিটি 
শীর্ষবিন্দুর মধ্য দিয়েই এটিকে যেতে হবে এমন কোন কথা নেই । 

অনুরূপভাবে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যাঁবিভ।জনের জন্তও মহুণ ক্রমযৌগিক 
পরিসংখ্যারেখা আকা যায় । 


3.7 জনুস্পীলন্বী 

9.1 বরাশিতথ্য সংক্ষেপীকরণের প্রয়ে'জন হয় কেন? পরিসংখ্যাবিভাজনের 
সাহায্যে কি-ভাবে বিভিন্ন ধরনের রাশিতথ্য সংক্ষেপ করা যায় বর্ণনা কর । 

3.৪ গুণলম্ুণ এবং চলের মধ্যে পার্থক্য নির্দেশ কর। বিচ্ছিন্ন চল এবং 
অবিচ্ছিন্ন চলের সংজ্ঞা দাও। উপযুক্ত উদাহরণ সহযোগে এদের পার্থক্য নির্দেশ 
কর। নীচের উদাহরণগুলিতে কোন্টি গুণলক্ষণ এবং কোন্টি চল নির্দেশ কর। 
চলের ক্ষেত্রে কোন্টি বিচ্ছিন্ন এবং কোন্টি অবিচ্ছিন্ন চল বলঃ (0) ছাত্রের 
বয়স, (1) ছাত্রের গত জন্মদিনে বয়স, (181) নির্দিষ্ট পরিমান চালের দাম, 
(1৮) কলকাতা! বাজারে একদিনের চালকেনার খরচ, (ছ) শিক্ষাগত যোগ্যতা, 
(5) ব্যক্তিগত ম[লিকানায় জমির পরিম)ণ, (₹11) পরীক্ষায় কৃতকাধতা, 
(5111) পরীক্ষায় প্রাপ্ত নম্বর, 0») পরিবারের আয়তন ( সদস্যসংখ্যা )১ () জমির 
আয়তন । 

8.8 উদ্দাহরণসহ সংজ্ঞা দাও £ (1) পরিসংখ্যা, (11) আপেক্ষিক পরিসংখ্যা, 
(71) পরিসংখ্যাবিভাজন, (1) পরিসংখ্যা-ঘনত্ব, () শ্রেণী-৫র্ঘ্য, (5?) শ্রেণী- 
সীমা, (দ%) শ্রেণী-সীমাস্ত, (₹ঃ1)) শ্রেণী মধ্যক, (৯) ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা, 
(৪) ক্রমষৌগিক আপেক্ষিক পরিসংখ্যা । 

8.4 অবিচ্ছিন্ন চল সংক্রান্ত অবিন্যন্ত রাশিতথ্য থেকে পরিসংখ্যাবিভাজন 
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গঠন: করতে হলে কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ে লক্ষ্য রাখতে হবে? উদাহরণসহ 
ব্যাখ্যা কর। 

8.5 পরিসংখ্যাবিভাজনের লৈখিক উপস্থাপনের পদ্ধতিগুলি বর্ণনা! কর। 
প্রমাণ কর যে, সমদৈর্ঘ্য শ্রেণীবিস্যাসের ক্ষেত্রে লব্ধ পরিসংখ্যা-বহুভুজ এবং আয়ত- 
লেখের আয়তন অভিন্ন । 

8.6 পরিসংখ্যা-রেখার সংজ্ঞা দাও। ৪.৪ অনুশীলনীতৈ পরিসংখ্যা-রেখাটি 
অঙ্কন কর। নিয়লিখিত উদাহরণগ্তলিতে সাধারণতঃ কোন্‌ আকৃতির পরিসংখ্যা- 
রেখা পাওয়া সম্ভব আলোচন। কর £ 

() কোন বিদ্যালয়ের ছাত্রদের উচ্চতা অনুযায়ী বিভাজন; (13) কোন 
শহরের অধিবাসীদের মাসিক আয় অনুযায়ী বিভাজন ; (13) কোন দেশের 
অধিবাসীদের বয়স অনুযায়ী মৃত্যুহার ; (1৮) এক বছরে ঘটানে! ছুর্ঘটনার সংখ্যা 
অনুযায়ী গ।ড়ীচালকদের বিভাজন ; () কোন দেশে 60 বৎসর এবং তদুরধ্য বয়সী 
অধিবাসীদের বয়স অন্ুযায়ী মৃত্যুহ।র 7; (৮) পরীক্ষায় প্রাপ্ত নম্বর অনুযায়ী 
ছাত্রদের বিভাজন । 

৪. 1974 সালে কলকাতা সিনিয়র ডিভিশন ফুটবল লীগে বিভিন্ন খেলায় 
গোলের মোট সংখ্যা নীচে দেওয়৷ হ'ল £ 


০৮ ৮৮ ৮০০ ০ ০ 8০ 8৩ 1 ৩: ৩৩ ৮৮ ৩৩ ১০ ১০০৩ 
1 14 ১০ ০০ ৩ শু ০ ১৩ ০১7১ ৮75 ১৩ ১০ ১ ০২ ৮৯ 
১০ শে ৯৩ 14 ০ ৮5 ০৩ ৮১ ৩ ৩৩ ৮৯১ ০ 2০ ৮৪ ৩৩ ৮৪৯ 
চি1555755775757575454444 
৩০১৮৩ ০ ৮ ৯০৮৮০ ১০০৩০৮৩০০০৩ ৩৩০১৩ 
7 ৮০০০ ৯০০০ ৯০ ৯৮০৮০ ০৯ ৯৩ ২ ০ ৮৯ ৯০ 
১৩০ ০০ 115 ১৩ ১৩ ৯৩০৩৮ ৩ শ৩ ১০০০ ০ ১৩ ৩৩ 
1 1515 পুত তি ৩৩৩০৮ তিতিত১৩৩০১০০০ 
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8.7] পরিসংখ্যাবিভাজন ণ] 


2 29 0০ গ 0০0 09 1 1] এ. 
2 0 0 1] 0 5 1 | 
0 1] ] 0০ 0০ ৪8 2 1 এ 
প্রদত্ত ._রাশিতথ্য থেকে গোলসংখ্যার পরিসংখ্যাবিভাজন গঠন কর। 
পরিসংখ্যা-বিভাজন সারণী থেকে () ঠিক 2 খানি, (1) বড় জোর ৪ খানি এবং 
(311) অন্ততঃ গ% খানি গোল হয়েছে এমন খেলার সংখ্যা, অনুপাত এবং শতকর! 
হার নির্ণয় কর। পরিসংখ্যা-বিভাজনটি উপযুক্ত লেখচিত্রের সাহায্যে উপস্থাপিত 
কর। | 


8.8 ইছাপুর হাই স্থুলের 19৭0 সালের বাৎসরিক পরীক্ষায় পঞ্চম শ্রেণীর 
109 জন ছাত্রের অঙ্কের নম্বর নীচে দেওয়। হল। সমান দেখ্ের 10টি শ্রেণী 
নিয়ে একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন সারণী গঠন কর। সা'রণীতে গৃহীত শ্রেণীগুলির 
সীমা, সীমান্ত, মধ্যক, ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা এবং পরিসংখ্যা-ঘনত্ব দেখাও । 
বিভাঁজনটি আয়তচিত্র এবং পরিসংখ্যা-বহুতূজের সাহায্যে উপস্থাপিত কর এবং 
সংশ্লিষ্ট ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-রেখা ছুটি স্থিত কর। শেষোক্ত চিত্র-ছুটি থেকে 
উত্তীর্ণ ছাত্রদের আনুমানিক সংখ্যা (উত্তীর্ণ হওয়ার জন্য অন্যন 34% নম্বর 
পাওয়] প্রয়োজন ) এবং ছ্িতীয় বিভাগে উত্তীর্ণদের (দিতীয় বিভাগে উত্তীর্ণ 
হওয়ার জন্য +4£% থেকে 59% নম্বর পেতে হয়) আনুমানিক সংখ্যা নির্ণয় 
কর। 
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পু মধ্যগামিতা এবং মধ্যগামিতা-মাপক 


€061008] 69100972075 8170 115 71688 0168 ) 


4.1] ব্রবিনলপাত্সক সসক্ষানজ্লী (09907110619 17768,801:69) 2 

সারণীবিন্তাস, পরিসংখ্যা-বিভাজন নিরূপণ, লৈখিক উপস্থাপন, প্রভৃতি হ'ল 
রাশিতথ্য সংক্ষেগীকরণের প্রথম ধাপ। কিন্তু রাশিতথ্য সংগ্রহের মূল উদ্দেস্তের 
সবটা প্রায়ই এই পর্ধায়ে সাধিত হয় না--বিশেষ ক'রে পরিসংখ্যা-স্চক রাশিতথ্য 
সম্পর্কে আমাদের আরও বিশ্লেষণের প্রয়োজন হয় । এই সব ক্ষেত্রে সাধারণতঃ 
আমাদের আসল উদ্দেশ্য থাকে চলটির বিভাজনের এক বা৷ একাধিক বৈশিষ্ট্যের 
ওপর আলোকপাত করা । যেমন, কোন একটি বিশ্ববিদ্যালয়-পরীক্ষায় পরীক্ষার্থী- 
দের প্রাপ্ত নম্বর-সংক্রান্ত রাশিতথ্য সংগ্রহের উদ্দেশ্ট হতে পারে কতজন উত্তীর্ণ 
হয়েছে, উত্তীর্ণদের কতজন প্রথম বিভাগে আছে, সর্বোচ্চ নম্বর কত, সর্বনিয়ই ব। 
কত, গড়ে কী রকম নম্বর উঠেছে, সাধারণভাবে পরীক্ষার্থীদের পরস্পরের মধ্যে 
প্রাপ্ত নম্বরে কী ধরনের পার্থক্য রয়েছে__ইত্যাদি প্রশ্নের উত্তর জানা । স্পষ্টতঃই 
কোনও চলের বিভাজন-সংক্রাস্ত এই ধরনের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য প্রকাশ করা যেতে 
পারে এক-একটি একক সংখ্যার সাহায্যে । এইসব সংখ্যার সাহায্যে চলের 
বিভিন্ন বৈশিষ্ট্যের বিবরণ পাওয়া ষায়_-তাই এদের বল! হয় বিবরণাত্মক 
মাপক। একই ধরনের একাধিক চলের পরিসংখ্যা-বিভাজনের তুলনা করা৷ 
হয়ে থাকে এইসব বিবরণাত্মক মাপকের সাহাঁষ্যে । যেমন, 190 সালে পি.ইউ. 
পরীক্ষায় প্রেসিডেন্সি কলেজের এবং বেলুড় বিদ্যামন্রিরের ছাত্র-ছাত্রীদের ফলাফল 
তুলনা করতে হলে ছুটি কলেজের ছাত্র-ছাত্রীদের এ পরীক্ষায় প্রাণ্চ নম্বরের 
গড়, প্রথম শ্রেণীতে উত্তীর্ণদের হার, ফেলের হার, ইত্যাদি তুলন1 করা হবে । 
লক্ষণীয়, এক অর্থে পরিসংখ্যাবিভাজন সারণীর অন্তর্গত প্রতিটি পরিসংখ্যাই 
এক-একটি বিবরণাত্মক মাপক। 

বর্তমান এবং পরবর্তী ছুটি পরিচ্ছেদে বিভিন্ন বিবরণাত্মক মাপক সম্পর্কে 
বিস্তারিত আলোচন! করা হয়েছে । 

4.2 ন্র্ঃগ্গাচিিভা (০9081 65045295) £ 

সারণী 9.4 এবং সারণী ৪.৭-এ উপস্থাপিত মিলচিহৃগুলি কিংব। সংশ্লিষ্ট 
বিন্দুচিত্র ( চিত্র 8.4) বা আয়তচিত্রের ( চিত্র 8.) দিকে তাকালে অথবা সংশিষ্ট 
পরিসংখ্যা-বিভাজন সারণী-ছুটি লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, বিচ্ছিন্ন বা অবিচ্ছিন্ন 
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চল-সংক্রান্ত ছুটি উদ্দাহরণেই সংগৃহীত বিভিন্ন মানগুলির. চলের মানসীমাঁর 
মাঝামাঝি অবস্থিত বিশেষ একটি মানের কাছাকাছি গুচ্ছবদ্ধ হওয়ার প্রবণত! 
দেখা যাচ্ছে__এই বিশেষ মানটি থেকে উভয় দিকে বত দূরে যাওয়া যায়, দেখা 
যাবে এই প্রবণতা ততই কমের দ্িকে। সংগৃহীত মানগুলির মধ্যবর্তী কোন 
মাঝে কাছাকাছি গুচ্ছবদ্ধ হওয়ার এই প্রবণতা চলের পরিসংখ্যাঁবিভাজনের 
একটি লক্ষণীয় এবং গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য । রাশিবিজ্ঞানের পরিভাষায় এই 
প্রবণতাকে বলা হয় চলটির (বা সংশ্লিষ্ট পরিসংখ্যাবিভাজনের ) মধ্যগা মিতা | 
মোট পরিসংখ্যার পরিমাণ মোটামুটি বেশী হলে চলের পরিসংখ্যাঁবিভাজন থেকে 
এই বৈশিষ্ট্যটি সহজেই চোখে পড়ে । মোট পরিসংখ্যা কম হলেও ভালভাবে 
লক্ষ্য করলে বৈশিষ্ট্টটি টের পাওয়া যায়। 4.1 সারণীটি লক্ষ্য করলে চোখে 
পড়বে, একর-প্রতি ফলনের হার 85 কুইণ্টালের নিকটবর্তাঁ কোন মানের দিকে 
গুচ্ছবদ্ধ। 


সারণী 4.1 
10 খণ্ড জমিতে একর-প্রতি ধানের ফলনের হার 










ভূমিখণ্ডের একর-প্রতি ফলন 
ক্রমিক সংখ্য! (কুইণ্টালে ) 
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মধ্যগামিতার বিচারে এইভ|বে একটি বিশেষ মনের সন্ধান পাওয়া গেলে 
মানটিকে প্রয়েজনবোধে সংগৃহীত রাশিতথ্যের প্রতিভূ্‌ হিসারে ব্যবহার করা 
চলে। অবিন্তন্ত অথবা গোষ্ঠীবদ্ধ রাশিতথ্য থেকে মধ্যগামিতা-নির্দেশক এই 
ধরনের একটি কেন্দ্রীয় মন বের করার জন্য সংগৃহীত মাঁনগুলির ওপর বিশেষ 
বিশেষ গাণিতিক প্রক্রিয়া প্রয়োগ কর! হয়। এইভাবে সংগৃহীত মাঁনগুলির 
যে বিশেষ গাণিতিক প্রকাশন (772079708608] ৪:1019858078) পাওয়া যায় 
সেগুলিকে বল! হয় অধ্যগামিতা-মাপক (7798,598799 ০01 0901207:8] 6690091005) | 
মধ্যগামিতা বিভিন্ন দৃষ্টিকোণ থেকে পরিমাপ কর] যেতে পারে, তাই রাশি- 
বিজ্ঞানে একাধিক মধ্যগামিতা-মাপকের ব্যবহার রয়েছে । বর্তমান পরিচ্ছেদে 
এগুলির মধ্যে প্রধান তিনটি, যথ! গাণিতিক গাড় (87101009610 70627), অধ্যম। 
বা মধ্যমমান (5259182) এবং ভুয়িষ্ঠক (07০৫৩) সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা 
করা হয়েছে। অপেক্ষাকৃত কম প্রচলিত মাপকগুলি সম্বন্ধে সংক্ষেপে উল্লেখ 
করা হয়েছে পরিচ্ছেদের শেষের দিকে । 

মধ্যগামিতা মাপকের মান পরিসংখ্যাবিভাজনের অবস্থিতি (1০০96100) 
কিছুটা নির্দেশ করে, এই জন্য একে অনেক সময় অবস্থিতি-মাঁপকও 
(0799,8929 ০0৫10086107) বলা হয়ে থাকে । 


4.3 পাপিভিক্ক লিজ 2 

4,3.1 শনহভভা। £ বিদ্যালয়পাঠ্য গণিতেই তোমরা গাণিতিক গড়ের 
সঙ্গে পরিচিত হয়েছ । প্রদত্ত মানগুলির সমষ্টিকে মানগুলির সংখ্য। দিয়ে ভাগ 
ক'রে পাওয়া যায় গাণিতিক গড় (বা সংক্ষেপে, গড় )। প্রদত্ত মানগুলি যে 
এককে (ঢা) প্রদত্ত গাণিতিক গড়ের এককও তাই হবে । 

মনে কর, ক্র চলটির 25, 2৪, ..., 2%- এই %টি মান দেওয়া আছে। 
চলটির প্রদত্ত মানগুলির গার্ণিতিক গড় £ ছারা স্চচিত হলে 


[ ঠ (81808, ; উচ্চারণ £ সিগৃমা ) চিহটিকে যোগচিহু বলে । 
৮৫-০1-091০ পাঠ ] 


€ক1 
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কয়েকটি অবিন্তন্ত মানের পরিবর্তে চলটির পরিসংখ্যা-বিভাজন দেওয়া থাকতে 
পারে। বিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে এক-একটি মানকে এক-একটি শ্রেণী হিসাবে ধর! হলে 
বিভিন্ন মানগুলি % এবং সংশ্লিষ্ট পরিসংখ্যাগুলি 7, $-.101)%, ছার! চিহ্নিত 
কর! যেতে পারে । এক্ষেত্রে (4.1) সুত্রটির স্থসন্বদ্ধ রপ হবে £ 


্ 
275 টি 0৪7 1৯ 


£€ 2 2] 


% 
বি 28০. ঠা (4.2) 
০০] 


% 
এখানে ৮ ০৯ 1, অর্থাৎ মোট পরিসংখ্যা। 
875]. 
পরিসংখ্যা-বিভাজন নিরপণ করার সময় এক-একটি শ্রেণীতে একাধিক মান 
গৃহীত হলে, আগেই বলা হয়েছে পরিসংখ্যা-বিভাজন সারণী থেকে বিভিন্ন 
ব্যষ্টির যথার্থ মন ব্বতন্ত্রভাবে পাওয়া সম্ভব হয় না। স্থৃতরাং এ থেকে 
বিভাজনটির গাণিতিক গড়ের যথার্থ মানও পাওয়া সম্ভব নয়। অবশ্ত বিভিন্ন 
শ্রেণী-মধ্যকগুলিকে সংগ্িষ্ট শ্রেণীর প্রতিনিধিস্থানীয় মন ধ'রে নিয়ে এবং সংঙ্গিষ্ 
পরিসংখ্যাকে শ্রেণী-মধ্যকের পরিসংখ্যা হিসেবে গণ্য ক'রে» (4.9) স্তরের 
সাহায্যে গাণিতিক গড়ের একটি আসন্ন মান পাওয়া সম্ভব। শ্রেণীদৈর্ঘ্যগুলি 
মূল প্রসারের তুলনায় বেশ কম হলে এই আসন্ন মানে ভ্রান্তির পরিমাণ 
মোট]মুটিভাবে উপেক্ষণীয় হয়। 

ই আমাদের পরবর্তী আলোচনায় যেখানে যেখানে শ্রেণী-মধ্যককে শ্রেণী-প্রতিভূ 
ধরে নেওয়া হয়েছে রাশিতথ্য বিশ্লেষণের প্রয়োজনে, সেই সমস্ত ক্ষেত্রেই আমাদের 
উপরোক্ত মন্তব্য প্রযোজ্য হবে। এইসব ক্ষেত্রে (যেমন 4.এ স্ত্রে) %কে 
সাধারণভাবে £তম শ্রেণীর যথার্থ মান অথবা প্রতিভূমান (যেখানে যেমন ) 
বলা হবে। 

উদ্দা. 41 4.1 সা'রণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্য থেকে একর-প্রতি ফলনের হারের 
গড় মান হবে | | 


৪০194 9-$-+54 কুইন্টাল ৮844 কুইন্টাল। 


4.8.9% ] মধ্যগামিতা এবং মধ্যগামিতা-মাপক ঘণ 
উদ্দা, £2 3.4 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের গাণিতিক গড় নির্ণয় করার 








জন্য নিম্নলিখিত ছকে অস্কপাতন করতে হবে । 
সারণী 4.2 
বিদ্যালয়ে দিনপ্রতি অনুপস্থিত শিক্ষকসংখ্যার গড় নির্ণয় 
অনুপস্থিত শিক্ষকদের বহর, 
সংখ্যা. 
পা ০টি 08 
(1) (2) (3). (1) * (9) 
0 40 0 
] 89 89 
9 5৭ 114 
৪ 24 2 
4 13 59 
ষ্ঠ 9 45 
॥ 6 ] 6 
মেট 296 87] 


স্কতরাং ০. 871/996 জন - 164 জন । 

এই £-এর মান নির্ণয়ের একটি সরলতর পদ্ধতি পরে আলোচিত হবে । 

উদ্দা. 4.8 9.9 সারণীতে প্রদত্ত বাশিতথ্য থেকে মার্চ জুলাই (1979) 
সময়ের জন্য কলকাতায় দেনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রার গড় হবে 2- (83:48 
৮ 14+86+46 *« 7+.*-+10745 ৮ 3)/188 ডিঃ ফাঃ _ 95'8098 ডিঃ ফাঃ। 

4.3.2 গাপিভিক্ক গক্ডেল্ ন্বিভিন্স শ্রম ই 

() যদি চলের প্রদত্ত প্রতিটি মান একটি ঞ্রবকের সমান হয় তবে চলটির 

গাণিতিক গড়ের মনও এ প্রবকটির সমান হবে | 

প্রমাণ 2 ০+- (ঞ্বক ), নি 


দঁঠ 
রিতা! ৯৯ . 76 
স্থৃতরাং আয 007 আআ 0 25 জজ 0 
5 44] রঃ & ?% 


£2-4৫ &ন্যা 
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(8) গাণিতিক গড় থেকে প্রদত্ত মানগুলির বিচ্যুতির সমষ্টির পরিমাণ 

শত । | [ও | রি 

প্রমাণ 2 [ (4.9) স্ত্রটিকে গাণিতিক গড়ের সাধারণ সুত্র বলা চলে। 

7.1, ৮101) 7, হলে সুত্রটি (4.1)-এ পর্যবসিত হবে। সুতরাং (4.1) কে 
(4.2)এর একটি বিশেষ রূপ হিসেবে মনে করা যায় । ] 


এখানে, ৬ (7 - 2) টি 18001 - নু 10-17-7270 


$5] £51 £51 
(প্রমাণিত )। 
(111) চলের রৈখিক রূপান্তর (1177987 6803107708600) সাধন কর। হলে 
রূপান্তরিত চলের গড় মূল চলের গড়ের সঙ্গে অনুরূপভাবে সন্বন্ধযুক্ত হয়, অর্থাৎ» 
7৮--৫+৮4 হলে 
%76+-2% হয় । ৪ (4.8) 
প্রমাণ $ | এখানে 287 ৫ + 64৫, ৪7 এ স্থতরাং 


নন % এ ২ & ॥ ২1 (০+ 022 


87]. 


| -১:+০1 টি ০ 47-6 (প্রমাণিত )। 


871 
রর রর 
::৮৫+82 অর্থাৎ 4 (- রা ৮. লিখে) 


-এই ধরনের বপাস্তরকে মাপনার মূলবিন্দু (০1880) এবং মাজার (99819) 
পরিবর্তন সাধন বল! হয়। এখানে মৃলবিন্দু 0 থেকে ০তে এবং মাত্রা 1 থেকে 
-তে পরিবন্তিত হয়েছে । : 

গাণিতিক গড়ের এই ধর্মটি অবিন্স্ত রাশিতথ্য অথবা চির নিউরন 
পরিসংখ্যা-বিভাজন থেকে অপেক্ষাকৃত অল্প শ্রমসাপেক্ষে গাণিতিক গড় শির 
কি-ভাবে ব্যবহার করা হয়, তা নীচের উদাহরণ ছুটিতে লক্ষ্য কর। 

উদ্ী, 4.4 হাসপাতালে নবজাতক ?টি শিশুর ওজন যথাক্রমে 8,195, 
8,250, 9,960, 8,055, 8,200, 8,195 এবং ৪,715. গ্রাম। এদের গড় ওজন 
আমরা নিম্নলিখিত পদ্ধতিতে পেতে পারি। | 


4.9. ] মধ্যগামিতা এবং মধ্যগামিতা-মাপক 719 


সারণী 4.8 
৭ জন নবজাতকের ওজনের গার্ণিতিক গড় নির্ণয় 





নবজাতকের ওজন (গ্রামে) 








1৮-০৮-8000 
ক্রমিক সংখ্যা 3 | 
] 8১19 195 
9 8,950 950 
৪ 9১960 40 
4 8,055 85 
8,900 900 
6 9195 . 1985 
ঘ 2716 - 295 
মোট -- 490 


এখানে %-490/৭ গ্রাম "৭০ গ্রাম। 
আবার 3৫. 2৪- 8,000 গ্রাম 
%.--%- 3,000 গ্রাম -৯ £-৪,000+10 গ্রাম _ 8,0৭0 গ্রাম। 

এখানে 8,000 এই মানটিকে [ সাধারণভাবে 7৮-&+৮৫ এই রূপাত্তরে 
কে ] যথেচ্ছ-গৃহীত মূলবিন্দু (৪19৮ 02810) বলে। এই বিন্দুটি গৃহীত 
মানগুলির যত মাঝামাঝি নেওয়া হবে, গড় নির্ণয়ে পরিশ্রমের তত লাঘব হবে। 
তবে এই বিন্দুটি ইচ্ছামত নির্বাচিত হলেও £-এর নির্ণীত মানে কোন হেরফের 
হয়না । | | 

সমদৈর্ঘ্য শ্রেণীবিস্াসযুক্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের ক্ষেত্রে মূলবিন্দু ছাড়াও মাত্রা 
পরিবর্তনের সাহায্যে আরও কিছুটা শ্রম সঙ্কোচ করা চলে। নীচের উদাহারণটি 
দেখ । | 

উদ্দা 45 4.3 উদাহরণে প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের গাড় নির্ণয় করার 
জন্য নিশ্নলিখিত ছকে অস্কপাঁতন করা যাক। : | 
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সারণী 44 
কলকাতায় মার্চ__জুলাই (1979) মাসে দৈনন্দিন সর্বোচ্চ 
তাপমাত্রার গড় নির্ণয় 
তাপমাত্রা শ্রেণী- 
পরিসংখ্যা 
(ডিঃ ফাঃ) মধ্যক 
০ ঠঃ 5 25796-45 1167 
?/$ ই 3 

৪9০- 849 ] 88:48 2 - 4 
৪৮'০- 879 ঘ 86:45 -৪ 92] 
৪৪০- 909 19 89:45 _9 _ 588 
910- 989 81 9948 রা -৪1 
94'0- 96'9 ৪ 9545 0 0 
9%0- 999 26 98:48 ] 26 
1000--10%9 14 10145 2 98 
103'0- 1059 14 10445 ৪ 49 
1060--108-9 4 10745 4 169 
মেট 153 ৮ -- 18 





এখানে &. নি & 18 ডিঃ ফাঃ-0:1176 ডিঃ ফাঃ। 


সুতরাং, ০. 9545 +3 ৮ 01156 ডিঃ ফাঃ » 95809%8 ডিঃ ফাঃ। 
এখানেও মাঝামাঝি কোন শ্রেণী-মধ্যককে পরিবতিত মূলবিন্দু 


সাধারণভাবে %-%7৫-তে এই রপাস্তরে এ ] হিস|বে নেওয়া হয় এবং পরি- 


বন্তিত ম/পনামাত্রা (৮) হিসাবে নেওয়া হয় সাধারণ শ্রেণীদৈর্ঘ্যাটিকে । শ্রেণীগুলি 
সমদৈর্ঘ্য না হলেও দৈর্ঘ্যগুলির গ. সা. গু.-কে পরিবতিত মাপনামাত্রী হিসাবে 
নিয়ে কিছুটা শ্রমসক্কোচ করা যায়। 


(1৮) %২ ও %৪ সংখ্যক মানসম্পন্ন ছুটি গোষ্ঠীর গাণিতিক গড় যথাক্রমে 2 


4.3. ] মধ্যগামিতা এবং মধ্যগামিতা-মাপক 81. 


এবং 5৪ হলে, এই %£ +%9 সংখ্যক মানের সাধিক গড় (8:08. 700982) 
হবে 


71 061 শা 18929. 
121. শা 729 


 প্রমাণ। মনে কর প্রথম গোঠীর মানগুলি 
চিএ 29:20225-০ ঠ%হ ও তাদের গড় --%2, 
ছ্িতীয় গোষ্ঠীর মানগুলি 
2245 2225172 2 2৪%5 ও তাদের গড় »৮ চএ, 
এবং এই (%3 +%9) সংখ্যক রাশিগুচ্ছ একত্রিত করলে, তাঁদের সাবিক গড় 7. 


2 


(4.4) 


?76 
তাহলে, ০ 2৯ 2 £-৮], 9. 
4553. 


দঠ। 19 | 
এবং, (%1 +7%2)27- ১৯৪4 ১ 7223 


০1 এক 
৮ 72063. 4-7%১2262, (প্রমাণিত )। 
(4.4) সূত্রটি সরাসরি ছুই-এর বেশী গোষ্ঠীর ক্ষেত্রে সম্প্রসারিত কর চলে। 
মনে কর, % সংখ্যক গোঠীর £তমটির মানসংখ্যা % এবং গড় 24, ৫.৮] (1) 7. 


অতএব টিটু ? সংখ্যক মানের সাবিক গড় 


1 
টে» ন্ড 7106, টি 774. হি (4.5) 
2 £-1. 


(%) একটি চল অন্ত একাধিক চলের সঙ্গে রৈধিকভাবে (199215) যুক্ত 
হলে, প্রথমোক্ত চলের গাণিতিক গড়ও শেষোক্ত চলগুলির গাণিতিক গড়গুলির 


সঙ্গে অন্থরূপভাবে সন্বন্ধযুক্ত হবে । 
অর্থাৎ) £/-৫ ++ ০৪৮+ *** +1%% হলে 
2.7 ৫+ 27 4+ ০ +***+7% হবে। "-- (4.6) 


প্রমাণ। এখানে 2. এ সঃ (০+৮/+০+77 ৮755) 


এ 


৮৮০40 + 6241" 17720. (প্রমাণিত )। 
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4.4 ভ্প্রাথস্পক্ (0582619 বা 80019) নব. সগ্রঃসা 
(009919,2) 2 

4.4.1 স্নহভভ্তা £ চলের প্রদত্ত মানগুলি উর্ধগ বা নিরগ ক্রমানুসারে 
সাজানো হলে যে মানটি বিভাজনটিকে % : (1-£%) অনুপাতে ভাগ করে সেটিকে 
চলের ?-তম ভগ্নাংশক বলা হয়। 7.5 হলে সংঙ্গিষ্ট ভগ্নাংশকটিকে মধ্যম! 
বলে। মধ্যমা একটি বহুল ব্যবহৃত মধ্যগামিতা-মাঁপক, তাই বর্তমান অনুচ্ছেদে 
এই বিশেষ ভগ্নাংশকটি সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা করা হবে। 


2৮25 এবং "5 হলে ভগ্াংশকগুলি যথাক্রমে প্রথম ও তৃতীয় চতুর্থক 
(৫8915) নামে পরিচিত। স্পষ্টতঃই, দ্বিতীয় চতুর্থক হচ্ছে মধ্যমা । মধ্যমা 
চলের প্রদত্ত বিভাজনটিকে সমদ্বিখত্তিত করে। তেমনি চতুর্থকগুলি একযোগে 
বিভাজনটিকে করে সমচতুষ খণ্তিত। অনুরূপভাবে দ্শমক (৭9০11) এবং 
শততমক (09:992516)-এর সংজ্ঞা দেওয়া যায়। লক্ষণীয়, প্রতিটি ভগ্নাংশকই 
এক একটি বিবরণাত্মক মাপক। | 


সংজ্ঞানযায়ী ক্রমান্থুসারে সাজানো মানগুলির ঠিক মধ্যব্তীটিই মধ্যমা, কারণ 
এই মানটিই বিভাজনটিকে সমছিখণ্ডিত করে । 


4.4.2 সন্্যমা-ন্নির্পজ $ বিভিন্ন পরিস্থিতিতে কি-ভাবে মধ্যম! নির্ণয় 
কর। হয়, দেখ! যাক। 


প্রথমে মনে কর, চলের 23, 2৪১... 2% এই %টি অবিন্তন্ত মান দেওয়] 
আছে। এগুলি উ্ধগ ক্রমানুসারে সাজিয়ে লেখা হ'ল 2) «৫ 2৫৫) খু" এ গ্ুঞ 
এইভাবে । এখানে 2) হচ্ছে 25, 2৪... &% এদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম, ০) 
পরবর্তী ক্ষুদ্রতম, *** এবং ১ এদের মধ্যে বুহতম। এখন %- %%/+], 
অর্থাৎ অধুগ্ধ হলে, ম্পষ্টতঃই মধ্যম] 8.৮ 2০৮42), আর ?%- 9%, অর্থাৎ যুগ্ম 
হলে, মধ্যবর্তী মান পাওয়া যাবে দুটি-_2%) এবং 2৮+2). প্রকৃতপক্ষে এই ছুটি 
মানের মধ্যবর্তী যে কোন মানকেই মধ্যম! বল! চলে এক্ষেত্রে। সাধারণতঃ 
মান-ছুটির গাণিতিক গড়কেই মধ্যমা হিসাবে নেওয়াই প্রথা, অর্থাৎ, 
8. যা %) +205+2)], অবশ্য বিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে যেখানে ভগ্নাংশবিশিষ্ট মান 
অর্থহীন, সেখানে অনেক সময় এই ছুটি মানকেই [ অর্থাৎ 40) ও ?%,++)-কে ] 
মধ্যম] হিসাবে ধর] হয় । 
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-. উদ্দা, 46 4.1 সারণীতে প্রদত্ত মানগুলিকে উর্ধ্গ ক্রমানুসারে সাজালে 
দাড়ায় 

7-2, 76, ৪:, ৪8, 8:4, 8:৮, 8:, 9.0, 9.1, 9৮. 

এখানে %-10 (যুগ্মসংখ্যা )। | 

অতএব £8-ঠ [205) + 006) ] 

»ঠ [8:4+8:5] কুইণ্টাল ৮8:45 কুইপ্টাল।  . 

প্রদত্ত দশখণ্ড জমির সঙ্গে আর এক খণ্ড, যার একরপ্রতি ফলন 79 কুইন্টাল 
নেওয়া হলে, ক্রমানুসারে সাজানে| মানগুলি ঈাড়াবে ঃ 

| 79, 76, 79, 8.2, 88, 84, 85, 86, 9'0, 91, 9৮. | 

এখানে %-11 (বিষুগ্মসংখ্যা)। স্থতরাং মধ্যমা 2০১৪৫ কুইণ্টাল। 

প্রদত্ত রাশিতথ্য যদি শ্রেণীবিন্তত্ত আকারে থাকে এবং এক-একটি মান সচিত 
করে এক-একটি শ্রেণী, তাঁহলে সহজেই ত্রমযৌগিক পরিসংখ্যা সারণী থেকে মধ্যমা 
চিহ্নিত কর যায়। এক্ষেত্রে মানগুলি সাধারণতঃ উর্ধ্বগ ব1 নিম্নগ ক্রমানুসারে 
সাজানোই থাকে; ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যার বিচারে তাই সহজেই এগুলিকে 
ক্রমিক সংখ্যার সাহায্যে চিহ্িত করা যায়। সুতরাং বিশেষ ক্রমিকসংখ্যা-সম্পন্ন 
মানটি খুঁজে নেওয়! অনায়াসেই সম্ভব হয় । 

উদ্দা, 48 3.4 সারণীতে প্রদত্ত দিনপ্রতি অন্নপস্থিত শিক্ষকসংখ্যার 
মধ্যমা 8.৮ সারণী থেকে সহজেই পাওয়া যায়। এখানে মানগুলি উর্ধ্বগ 
ক্রমানুসারে সাজানো! আছে। ০0, 1, ১.১ € এই মানগুলির ক্রমযৌগিক 
পরিসংখ্যা যথাক্রমে 40, 199, 179, %96-_ অর্থাৎ 1 থেকে 40-তম মানগুলির 
প্রত্যেকটি 0, 41-তম থেকে 19তম মানগুলির প্রত্যেকটি 1, ... ইত্যাদি । 
এখানে ?%- 996; সুতরাং 118-তম ও 114তম মানের গড়ই মধ্যমা । 
স্প্টতঃই 118-তম ও 114-তম উভয় মানই 1, হ্তরাং মধ্যম! £-]. 

' এক্ষেত্রে একই নিয়মে অন্ঠান্ত ভগ্রাংশকও পাওয়া যেতে পারে। বস্ততঃ 

£-তম ভগ্নাংশক £৮-এর স্থত্র হবে ৪০ ৫72) ১.৮. (4.7) 

এখানে (%+1)7 যদি অখণ্ড সংখ্যা হয় তাহলে ?%-তম ভগ্নাংশক হবে উর্ধ্ব 
ক্রমানুসারে সাজানে। (%+-1)7-তম মানটি। যদি অখণ্ড সংখ্যা না হয়, মনে কর, 
(%+1)-7+%, যেখানে ৮ একটি অখণ্ড সংখ্যা এবং 0 €:7% € 1. এক্ষেত্রে 
আলোচ্য ভগ্নাংশকটি হবে সেই বিন্দুটি া ৮তম এবং (৮+1)-তম মানের মধ্যবর্তী 
অন্তরটিকে % : 1-% অনুপাতে ভাগ করে। 
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%-এর মান খুব কম হলে সাধারণতঃ মধ্যম1 ও চতুর্থক ছাড় অন্তান্ত ভগ্নাংশক 
নির্ণয় করা হয় না। ০৪ 

আলোচ্য উদ্াহরণে 0২ সত 2:25» 01297 ৯:26)» 005845) অর্থাৎ, 26) ও 
ঠ*্)এর মধ্যে যে বিন্দুটি এই ছুটি মানের মধ্যবর্তী অস্তরকে 7 : 95 অনুপাতে 
ভাগ করে। 

কিন্ত 00৮6) 08). ], স্থতরাং 0» ]. 

অন্করূপভাবে 05 - £০5- %. 

আলোচ্য চলটি অবিচ্ছিন্ন হলে সাধারণতঃ এক-একটি শ্রেণী গঠিত হয় একাধিক 
মান নিয়ে । এক্ষেত্রে %/9-তম মানটি সঠিকভাবে চিহ্নিত করা সম্ভব নয়, একথা 
আগেই বলা হয়েছে। স্থৃতরাং মধ্যমারও যথার্থ মান পাওয়া যায় না। অব্থ 
রৈখিক অস্তঃপ্রক্ষেপণ পদ্ধতির (11981 10677901861012) সাহায্যে মধ্যমার একটি 
আসন্ন মান পাওয়া যায়। | 
এক্ষেত্রে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যার বিচারে প্রথমে মধ্যমাশ্রেণীটি (0069187- 
01888) চিহ্িত কর! হয়। নিম্ন তম যে শ্রেণীটির ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা ( ক্ষুদ্রতর- 
সুচক ) %/9 অপেক্ষা বড়, সেটিই মধ্যমাশ্রেণী। মনে কর %; এবং %* যথাক্রমে 





চিত্র 4.1 
শ্রেণীবিস্ত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজন থেকে মধ্যম! নির্ণর | 
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মধ্যমাশ্রেণীর অধঃ- ও উ্ধ্বসীমাস্ত এবং 7 ও 7% সংশ্লিষ্ট ক্রমযৌগিক 
পরিসংখ্যা। এখানে লক্ষণীয়, % মধ্যমাশ্রেণীর পূর্ববর্তী শ্রেণীটির উর্ধ্বসীমাস্তও 
বটে, স্থতরাং 4 পূর্ববর্তী শ্রেণীর ক্ষু্ুতর-স্থচক ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা। 
স্পষ্টতঃই, 7৮ « %/2 «০ 7%. এখন মধ্যমাশ্রেণীর অন্তর্গত মানগুলি শ্রেণী- 
অন্তরটিতে সমভাবে নিবেশিত এই স্বীকরণসাপেক্ষে % এবং %*এর মধ্যে 
ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা রেখাটিকে সরলরেখা! ভাবা যেতে পারে। সংজ্ঞান্সারে 
4.1 চিত্রে ষে বিন্দুটির কোটি (০:910869) %/9 সেটির ভূজই (8901989) মধ্যমা | 
স্পষ্টতঃই ১477) ও ১4০07 সদৃশ । সুতরাং 


41) 521) 


রা 


477 047 








0 2 ?/9 তে 17 
এ - মত 
জাতি 15827 


অর্থাৎ, £-%/+ ৪4 ১০, *** (4.8) 
9 
যেখানে ৫ ও/০ মধ্যমাশ্রেণীর যথাক্রমে প্রসার ও পরিসংখ্য। | 


উদ্া. 4.8 3.10 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে প্রথমে ত্রমযৌগিক 
পরিসংখ্যা শ্ঈীরণী থেকে 9395 -_ 9695 এই শ্রেণীটিকে মধ্যমাশ্রেণী হিসাবে 
চিহ্নিত করা হ'ল, কেননা এই শ্রেণীতেই +&৫৪-তম মানটি অন্তর্ভুক্ত । এরপর 
(4.8) স্ুত্রটি ব্যবহার ক'রে পাওয়া যায় 
88 58 ৮৪ 
1812 


-98195+ 5 * 89819 +15000- 94500 (ডিঃ ফাঃ)। 


2 লু 9398 + 


একই পদ্ধতিতে যে কোন ভগ্রাংশকের মান নির্ণয় করা যায়। £-তম 
ভগ্নীংশক £৮এর স্তর 
71) --:£1 


22 27 ও রি ৮৫0, (4.9) 


যেখানে, ঞ% হচ্ছে £-তম ভগ্নাংশক-শ্রেণীর অধঃসীমাস্ত, 7; হচ্ছে %/-এর 
ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা এবং 7০ ও 6 যথাক্রমে শ্রেণীটির পরিসংখ্যা এবং 
দৈর্ঘ্য । 
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 উদ্দা, 49 9.10 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে প্রথম ও তৃতীয় 
চতুর্থকের মান পাওয়া যায় 
্‌ 05 -90:95+8525-81%8 
৮909৮ +:088? -92:0387 (ডিঃ ফাঃ)। 
11478-95, 
%6 


এবং 69, 96:96+ ৪ 


সু 9695 + 92788 _ 99'2988 (ডিঃ ফাঃ )। 


4:43 2ললম্িক্ শীল্ধভিভে ভন্রাৎক শু মম্্সা 
নিজ 

পরিসংখ্যা-বিভাজনের ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-রেখ! (ক্ষুত্রতর-স্চক অথবা 
বৃহতর-স্চক ) থেকে সহজেই মধ্যমা এবং অন্ঠান্থ ভগ্নাংশকের মান নির্ণয় করা 
সম্ভব। ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-রেখা এবং অনুভূমিক সরলরেখা 7-?% এই 
ছুটির ছেদবিন্দুর ভূজ স্পষ্টতঃই চলটির ?%তম ভগ্রাংশক। সুতরাং 7 -?%/2 
এবং ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-রেখার ছেদবিন্দুর ভূজই মধ্যম] । 

৪৭ চিত্রে 3.৪ সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের মধ্যমা, 0: এবং 05 লৈখিক 
পদ্ধতিতে নির্ণয় কর] হয়েছে। লক্ষ্য কর, এই পদ্ধতিতে নির্ণাত মানগুলি 
( ষথাক্রমে, 95:45, 9158 এবং 995 ডিঃ ফাঃ) পূর্বে নির্ণাত মানগুলির খুব 
কাছাকাছি। 

একই চিত্রে ক্ষুদ্রতর-স্থচক এবং বৃহত্তর-স্থচক পরিসংখ্যা-রেখা অঙ্কিত হলে 
রেখা-ছুটির ছেদবিন্ুর কোটি স্পষ্টতঃই %/2__স্থতরাং বিন্দুটির তূজই মধ্যমা মান । 
৪.৭ চিত্রে লক্ষ্য কর, ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা-রেখা ছুটির ছেদবিন্ুর ভুজ 9545 1 


4.4.4 সন্ব্যমাল্স একি ব্রিশ্পে প্রহ্থ £ 

কেন চলের যদি এমনভাবে রূপাস্তর সাধন করা হয় যে, মূল চলের প্রদত্ত 
মানগুলির ক্রমটি (০092) রূপান্তরিত চলের ক্ষেত্রেও অক্ষর থাকে, তাহলে স্পষ্টতঃই 
রূপান্তরিত চলের মধ্যমাটিও হুবে মূল চলের মধ্যমার অনুরূপ রূপাস্তর ৷ মনে কর, 
এর প্রদত্ত মানগুলি বথাক্রমে 4, 6, 8, 9, 11 ; স্থতরাং 8.8. এখন ০৮. 2৫ 
হলে রূপান্তরিত চলের মানগুলি ঈাড়াবে 16, 86, 64, 81 এবং 191. ম্পষ্টতঃই 
% » 64. ৮৪, | রা 


4.8] মধ্যগামিতাঁ এবং মধ্যগামিতা-মাপক ৪? 


লক্ষ্য কর, 2-এর প্রদত্ত মানগুলির কিছু ধনাত্মক, কিছু খণাত্মক হলে 7. সুনে 

এই বুপাস্তরে মূল চলের মানক্রমটি রূপাস্তরিত চলের ক্ষেত্রে অঙ্ষুপ্ন থাকে না । 

4.5 ভুস্সিউন্ হা সহম্্যাগল্লিউ সান (০০৭০) £ 

সংগৃহীত মানগুলির কেন্দ্রীভবনের প্রবণতাকে চলের মধ্যগামিতা আখ্যা 
দেওয়া! হয়েছে । স্ৃতরাং যে বিন্দুটিতে কেন্দ্রীভবন সর্বাপেক্ষা বেশী সেটিকে 
স্বভাবতঃই মধ্যগামিতার একটি মাপক হিসাবে ব্যবহার করার কথ ভাবা যেতে 
পারে। এই ধারণা থেকেই মধ্যগামিতামাপক হিসাবে ভূয়িষ্ঠক বা সংখ্যাগরিষ্ঠ 
মানের প্রচলন হয়েছে । 

বিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে চলের যে মানটির পরিসংখ্য! সর্বাধিক, সেটিকেই ব বল! হয় 
ভূয়িষ্টক। স্পষ্টতঃই, স্বল্পসংখ্যক কয়েকটি মান দেওয়া থাকলে ভূয়িষ্ঠক নির্ণয় 
করা সম্ভব নাও হতে পারে এবং তা উচিতও নয়। বিচ্ছিন্ন চলের পরিসংখ্যা- 
বিভাজনে একাধিক মান সর্বোচ্চ পরিসংখ্যা-সম্পন্ন হলে ভূয়িষ্টকের অস্তিত্ব নাই 
ধরে নেওয়া হয়। 

উদ্দা. 410 3.4 সারণীতে দেখা যাচ্ছে 2৮-1 এই মানটির পরিসংখ্যা 
সর্যোচ্চ (82); সুতরাং একত্রে ভূয়িষ্ঠক - ]. 

অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে একটি একক (৪1819) মানের সর্বোচ্চ পরিসংখ্যা-সম্পন্ন 
হওয়। সম্ভব নয় বোধগম্য কারণেই । স্ৃতরাং অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে ভূয়িষ্ঠকের 
এই সংজ্ঞাটি প্রযোজ্য নয়। এক্ষেত্রে পরিসংখ্যা-রেখাটি আকা সম্ভব হলে এর 
যে মানের জন্য রেখাটি সর্বোচ্চ কোটিবিশিষ্ট, অর্থাৎ রেখাটির চরমাবস্থা 
(008510020)- সেই বিন্বুতেই কেন্্ীভবনের মাত্রা সর্বাধিক, তাই এটিকেই বলা 
হয় ভূয়িষ্ঠক। 

কোন কোন চলের পরিসংখ্যা-রেখার ছুই বা ততোধিক স্থানীয় চরমাবস্থা 
(1০981 20911778) থাকা সম্ভব। সেক্ষেত্রে চলটিকে ঘিভূয়িষ্ঠক (03000991) বা 
বহুভূয়িষ্ক (00016770091) বল! হবে, যদি যথাক্রমে দুই বা ততোধিক স্থানীয় 
চরমাবস্থা থাকে । চলের প্রদত্ত পরিসংখ্যাঁবিভাজন দ্িভূয়িষ্ঠক বা বহুতূয়িষ্ঠক হলে 
এমন সন্দেহ হওয় স্বাভাবিক যে বিভাজনটি এমন ছুই বা ততোধিক গোঠী-সংক্রাস্ত 
তথ্যের সংমিশ্রণে উদ্ভৃত হয়েছে, যাদের মধ্যগামিতা লক্ষণীয়ভাবে ভিন্ন । যেমন 
বেশ কিছুসংখ্যক ভারতীয় পুরুষ ও নারী একত্রিত ক'রে তাদের উচ্চতার যে 
পরিসংখ্যা-বিভাজন পাওয়া যাবে, সেটির ঘ্িভূয়িষ্ঠক হওয়ার সম্ভাবন! খুব বেশী। 
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অস্তধিষম রাশিতখ্যের (0096970£909059 0869) ক্ষেত্রে এই ধরনের পরিস্থিতির 
উন্তব ঘটে। 

এখন মোট পরিসংখ্যার পরিমাণ সীমাহীনভাবে বৃহৎ হলে তবেই পরিসংখ্যা- 
রেখাটি অঙ্কন করা সম্ভব। কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে সাধারণতঃ চলের সীমিতসংখ্যক 
মান দেওয়া থাকে । ন্থৃতাৎ প্রশ্ন ; সেক্ষেত্রে ভূয়িষ্টক কি-ভাবে নির্ণয় করা হবে? 
শ্রেণীবিস্তস্ত পরিসংখ্যাঁবিভাজনে অবশ সহজেই সর্বোচ্চ পরিসংখ্যা-সম্পন্ন 
শ্রেণীটিকে ভূয়িষ্ঠক-শ্রেণী (0০০81 01288) হিসাবে চিহ্নিত করা৷ বায়। কিন্ত 
সাধারণতঃ একটি শ্রেণী-অস্তরের পরিবর্তে ভূয়িষ্টকের একটি একক মানেরই বেশী 
প্রয়োজন হয়। আগেই বলা হয়েছে এক্ষেত্রে ভূয়িষ্ঠকের যথার্থ মান পাওয়া 
সম্ভব নয়। আসন্ন মান হিসাবে ভূয়িষ্টক-শ্রেণীর মধ্যকটি গ্রহণ কর! যেতে পারে। 
যেমন 9.9 সারণীতে প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের ক্ষেত্রে 9545 ডিঃ ফাঃ। 

এখন সমধৈর্ঘ্য শ্রেণীবিষ্ভাসে 2; ও 2* সীমাস্তবিশিষ্ট ভূয়িষ্ঠক-শ্রেণীর পূর্ববর্তী 
এবং পরবর্তী শ্রেণী-পরিসংখ্যা, ধর যাক, যথাক্রমে / এবং /', পরস্পর সমান হলে 
ভূয়িষ্ঠক হিসাবে ঠ(০+%%) নেওয়া যুক্তিযুক্ত হবে। অন্যথায়, পরিসংখ্যা- 
বিভাজনের আয়তলেখটি লক্ষ্য করলে দেখা যাবে১/ অপেক্ষ17% বড় (ছোট) 





্রেণীবিন্তত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজন থেকে তুরিষ্ঠক নির্ণয় । 


4.8 ] মধ্যগামিতা এবং মধ্যগামিতা-মাপক 89. 


হলে লব্ধ পরিসংখ্যা-রেখার শীর্ষ-নির্দেশক মানটির, অর্থাৎ ভূয়িষ্টকের, ৫ (৮)-এর 
দিকে সরে বাওয়ার প্রবণতা রয়েছে (চিত্র 4.2)। প্রকৃতপক্ষে ভূয়িষ্ঠক, ধরা 
যাক &, মোটামুটিভাবে ভূ়িষ্ঠক শ্রেণী-অস্তরটিকে ০ _7” :7০ - (/০ » ভূয়িষ্ঠক- 
শ্রেণীর পরিসংখ্যা ) অন্গপাতে বিভক্ত করে। ওপরের চিত্রটি লক্ষ্য করলে 
ব্যাপারটি আরও স্পষ্ট হবে । 


এখানে /১০77) এবং ১০70 এই ছুটি সদৃশ ত্রিভুজ থেকে পাওয়া যায় 





02077. 
0007 
এবং ১০794 এবং ১00 এই ছুটি সদৃশ ত্রিভুজ থেকে পাওয়া যায় 
07) » 47), | 
00790 
১.0. 47) 
হিতরাং ০৮70 
07. 7০-4 
অর্থাৎ, ০৮ 77 -)-7 / 
অর্থাৎ) ৯ এ+ 56১ ৪2 27৮০, (4.10) 


যেখানে ০ ভূয়িষ্ঠটক শ্রেণীর দের্ধ্য । 

ূয়ি্কটংকাস্ত আলোচন! শেষ করার আগে একটি বিষয়ে দৃষ্টি আকর্ষণ করা 
প্রয়োজন । পরিসংখ্যাবিভাজনে প্রদত্ত রাশিতথ্যে বিশেষ একটি শ্রেণীর 
পরিসংখ্যা অন্থান্ঠ শ্রেণীগুলির পরিসংখ্যা থেকে যথেষ্ট পরিমাণে বেশী হলে তবেই 
সংশ্লিষ্ট শ্রেণীটিকে সন্দেহাতীতভাবে ভূয়িষ্ঠক-শ্রেণী হিসাবে চিহ্নিত করা চলে। 
কিন্তু পার্থক্যের পরিমাণ খুব কম হুলে, বিশেষ ক'রে অবিচ্ছিন্ন চলের . ক্ষেত্রে 
যেহেতু শ্রেণীবিষ্তাস অনেকটাই কৃত্রিম এবং ব্যক্তিনির্ভর, এমন সন্দেহ হওয়৷ খুবই 
স্বাভাবিক ষে শ্রেণীগুলি একটু অন্তভাবে নেওয়া হলে সর্বোচ্চ পরিসংখ্যা 
দাড়াত হয়ত নিকটবর্তাঁ অন্ত একটি শ্রেণীর | সুতরাং এই ধরনের পরিস্থিতিতে 
ভূয়িষ্ঠক-নির্ণয়ে কিছুটা সতর্কতা অবলম্বন করা প্রয়োজন । 

উদ্দা, &10 3.9 সারণীর রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে ভূয়িষ্ঠকের মান নির্ণয় করা 
বাক। এক্ষেত্রে %,-.93+9৮, 7০ ৮87,731, 26 এবং ০.8, 


| 88৭ -38]1)  ডিঃ ফাঃ 
ক্থতরাং, 9398 + 9৮8? -31--26 ডিঃ ফা 


সু 95'0088 ডিঃ ফাঃ। 
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- 46 গ্াপিভিক্র গড়, সম্্যমা এব ভুন্সিউি্কেলল সত্য 
তস্বম্ষুপভিন্ভিক্ স্ম্পশ্র 
.. কোন .অবিচ্ছিন্ন চলের ওপর সংগৃহীত রাশিতথ্যের আয়তলেখটি এবং 
আয়তলেখের ওপর পরিসংখ্যা-রেখাটি অস্কন কর] যাক। কল্পনা কর, আয়ত- 
লেখটি তীক্ষধার ধাতব পাতের ওপর দণ্ডায়মান, বিভিন্ন শ্রেণীগুলির পরিসংখ্যা- 
নির্দেশী প্রতিটি আয়তক্ষেত্রও অহ্থব্ূপ ধাতুতে নিমিত। সংজ্ঞান্ুসারে, ভূমির 
ওপর সমগ্র আয়তলেখটির ভরকেন্দ্রই রাশিতথ্যের গড়, সমগ্র বিভাজনটিকে 
সমদ্বিখগুনকারী বিন্দুটিই মধ্যমা এবং ভূমিগত যে ০০ পরিসংখ্যা-রেখ। 
সর্বোচ্চ কোটিবিশিষ্ট, সেটিই ভূয়িষ্ঠক। 
কোন বিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে ॥-এর যে কোন গ্রাহ মানের জন্ত যদি ০ +7 
এবং ০-7%৮এর পরিসংখ্যা সমান হয় তাহলে বিভাজনটিকে %০-কেন্জ্রিক 
প্রতিসম (8570709651091 8000৮ 2০) বলা হয় । অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে চলের 
একটি একক মানের পরিসংখ্যার প্রশ্নটি অর্থহীন । এক্ষেত্রে বিভাজনটি £০-কেন্দ্রিক 
প্রতিসম হবে ঘদি চলটির পরিসংখ্যা-রেখায় এর যে কোন মানের জন্য ০ +7 
এবং ৮০ -% বিন্দু-ছুটিতে কোটিছয় সমান হয়।- অল্পসংখ্যক রাশিতথ্য থেকে 
পরিসংখ্যা-রেখা পাওয়া যায় না, আগেই বলা হয়েছে । তবে সংশ্লিষ্ট বিভাজনটির 
আয়তচিত্রের আকৃতি থেকে বিভাজনটি প্রতিসম কিনা মোটামুটি আন্বাজ 
কর! যায়। 
কোন বিভাজন প্রতিসম না! হলে তাকে বলা হয় প্রতিবিষম (৪৪০) 
বিভাজন। প্রতিসম বিভাজনের পরিসংখ্যা-রেখাটি ঘণ্টাকৃতি-বিশিষ্ট (১০-. 
8:990)-_এর পুচ্ছ-ছুটি সমান দের এবং সমভাবে ন্থন্ত [ চিত্র 4.8 (ক)]। 
স্পষ্টতঃই, প্রতিবিষম বিভাজনের পুচ্ছ-ছুটির দের্য অসমান-_ডানদিকের 





চিত্র 4.8 
€ক) প্রতিসম, খে) দক্ষিণায়ত প্রতিবিবম ও €গ) বামায্নত প্রতিবিষম পরিসংখ্যা-রেখা। 


4.8] মধ্যগামিত। এবং মধ্যগামিতা-মাপক 91. 


অথবা বামদিকের পুচ্ছটি অধিকতর বিস্তৃত হলে যথাক্রমে পাওয়া যায় 
দক্ষিণায়ত (অথবা ধনাত্মক ) এবং বামায়ত (বা খণাত্মক ) গ্রতিবিষম 
(70998615915 8100 10988615615 ৪৮৪) বিভাজন [ যথাক্রমে চিত্র 4.8 (খ) 
ও (গ)]। 

অচ্চ্ছেদের শুরুতে আলোচিত গড়, মধ্যমা এবং ভূয়িষ্ঠকের পরন্কতি থেকে 
৮৪৮ বলা বায় £০-কেন্দ্রিক প্রতিসম বিভাজনের ক্ষেত্রে 


". £ল্ 6৮2৮০ 0০, ** (4. 11) 
দক্গিশায়ত এবং বামায়ত প্রতিবিষম বিভাজনের ক্ষেত্রে যথাক্রমে 
৮১৪৮১ | *** *** (4,198) 
এবং এন্ভ€ষ্ ২১ '** (419) 


অসমতা সম্পর্ক-ছুটি যে সত্য, তা 4.3 চিত্রগুলি লক্ষ্য করলেই বোঝা যাবে। 
গাণিতিক গড়, মধ্যমা! ও ভূয়িষ্ঠকের এই আপেক্ষিক অবস্থিতি সহজে মনে 
রাখা যায়, ইংরেজী অভিধানে এদের ইংরেজী প্রতিশব্গগুলির ( যথাক্রমে 1068, 
[99918 এবং 10079) আপেক্ষিক অবস্থিতি থেকে । অভিজ্ঞতা থেকে দেখ। গেছে 
্ল্পপ্রতিবিষম যে কোন বিভাজনের ক্ষেত্রে 
১:৪-৯)-৪(০-) *** ১৮ (4.13) 

এই অবেক্ষণভিত্তিক (9077171081) আসন্ন সম্পর্কটি সত্য । | 

পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদের আলোচনা থেকে দেখা গেছে অনেক সময় প্রদতত 
পরিসংখ্যা-বিভাজনের ভূয়িষ্ক সহজে নির্ণয় কর! যায় না। সেক্ষেত্রে € এবং 
এর মান জানা থাকলে (4.18) স্ুত্রটি ব্যবহার ক'রে ই-এর আসন্ন মান নির্ণয় 
করা যেতে পারে। 

10 উদাহরণে ৪.9 সারণীতে প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের মি ৪ নির্ণয় 
করা হয়েছে । এখন 413 জী ব্যবহার ক'রে টীলিনান কত হয় 
দেখা যাক। | 


৩:98 - 22 
সু 9১৫90954500 - রর ফাঃ 


» 94444 ডিঃ ফাঃ। 
লক্ষ্য কর, অবেক্ষণভিত্তিক - সম্পর্ক থেকে পাওয়া ক্র টা 
4.10-উদাহুরণে নির্ণীত মানের মোটামুটি কাছাকাছি । | | 
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47 গাণিভিন্ক গড়, মম্খ্যমা এ্রলহ ভুলিউক্কেল্ল স্প্রে 
শুক্লা ঃ$ ূ 

একটি আদর্শ মধ্যগামিতা-মাপকের সংজ্ঞা! স্ুম্পষ্ট এবং ছ্যর্ঘহীনভাবে নির্দিষ্ট 
হওয়া উচিত এবং কোন প্রদত্ত পরিস্থিতিতে এটির মানও সুনির্দিষ্ট হওয়া উচিত। 
আলোচ্য তিনটি মাপকের সংজ্ঞা সুস্পষ্ট হলেও, সকল পরিস্থিতিতে মাপকগুলির 
স্থনির্দিষ্ট মন পাওয়া যায় না। কয়েকটি বিচ্ছিন্ন মান প্রদত্ত হলে গড় এবং 
মধ্যমা স্থনির্দিষ্ভাবে নির্ণয় করা সম্ভব ; বিচ্ছিন্ন চলের পরিসংখ্যাঁবিভাজনে এক- 
একটি মান এক-একটি শ্রেণী স্থচিত করলে আলোচ্য তিনটি মাপকেরই সাধারণতঃ 
সুনির্দিষ্ট মান পাওয়া যায়। কিন্তু যদি এক-একটি মানের পরিবর্তে এক-একটি 
মানসীমা! নিয়ে পরিসংখ্যা বিভাজনের শ্রেণীগুলি গঠিত হয় তাহলে বিচ্ছিন্ন ব! 
অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে তিনটি মাপকের কোনটিরই সঠিক মান পাওয়া যায় না। 
স্বল্পসংখ্যক অবিভ্তম্ত মান প্রদত্ত হলে বা পরিসংখ্যাবিভাজনের একাধিক . শ্রেণী 
সর্বোচ্চ পরিসংখ্যা-সম্পন্ন হলে ভূড়িষ্ক নির্ণয় প্রত্যক্ষভাবে সম্ভব নয়। গোঠীবদ্ধ 
রাশিতথ্যে প্রান্তিক শ্রেণী-ছুটির যে কোন একটি অনির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যসম্পন্ন হলে 
( যেমন, শ্রেণীবিস্তাস ঘদি এইরকম হয় £ 100-এর কম, 101 - 199, 200 _ 999, 

., 800 এবং তদু্ধ্ব) গড় নির্ণয় অসম্ভব । অবশ্ঠ এক্ষেত্রে মধ্যমা বা ভূয়িষ্ক 
নির্ণে কোন অসুবিধা হয় না, যদি না সংশ্লিষ্ট শ্রেণীটি মধ্যমাশেণী বা ভূয়িষ্ঠক- 
শ্রেণী হয়। 

অল্লায়াসে নিরূপণযোগ্যতা আদর্শ মধ্যগামিতা-মাপকের আর একটি 
প্রয়োজনীয় সর্ত। সাধারণভাবে বলা যায়, তিনটি মা পকই এই সর্তের বিচারে প্রায় 
সমতুল-_তবে গড় নির্ণয় হয়ত অপেক্ষাকৃত সামান্ত বেশী শ্রম এবং সময় সাপেক্ষ । 

একটি আদর্শ মধ্যগামিতা-মাপকের পক্ষে প্রদত্ব প্রতিটি মানের ওপর প্রত্যক্ষ- 
ভাবে নির্ভরশীল হওয়া উচিত। একমাত্র গড়নির্ণয়ের ক্ষে্েই প্রদত্ত প্রতিটি মান 
প্রত্যঙ্গভাবে গ্রহণ করা হয়ে থাকে, ঘদিও অন্ত ছুটি-মাপকের মান নির্ধারণে সবকটি 
মান পরোন্গভাবে বিবেচনা করা হয়। প্রদত্ত এক বা একাধিক মান পরিবর্তন 
করেও মধ্যমা বা ভূয়িষ্টকের মন অপরিবন্তিত রাখা চলে, কিন্ত গড়ের ক্ষেত্রে 
সাধারণতঃ তা সম্ভব হয় না। 

আদর্শ মধ্যগামিতা-মাপক প্রদত মানগুলির প্রতিনিধি স্থানীয় হবে এটাই 
বাঞ্ছনীয় । ভূয়িষ্ঠক এই সর্ডের বিচারে সর্বোত্রম, কারণ ভূয়িষ্ঠক স্চিত করে সর্বোচ্চ 
পরিসংখ্যা-সম্পন্ন মানটি । সাধারণভাবে গড় ও মধ্যমাও সর্তটি পূরণ করে--তবে. 
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প্রদত্ত মানগুলির মধ্যে একটি বা ছুটি দলছুট (০913০) মান থাকলে গড় অপেক্ষ। 
মধ্যমার ব্যবহার, এবং প্রদ্নতত মানগুলি সম্পূর্ণ ভিন্ন ছুটি গোষ্ঠীতে ভাগ হয়ে গেলে 
মধ্যম! অপেক্ষা গড়ের ব্যবহার, যুক্তিযুক্ত । ধরা যাক, ৭ জন পরীক্ষার্থীর প্রাপ্ত 
'নম্বর 80, 1, 68, &, 69, ?6 এবং 92-_এক্ষেত্রে স্পষ্টত:ই মধ্যম! (19) গড়মান 
(66) অপেক্ষা বেনী প্রতিনিধিস্থানীয়, কেননা প্রদত্ত ৭টি মানের মধ্যে €টিই গড়মান 
অপেক্ষা বৃহত্তর | আবার অনুরূপ উদাহরণে টি নম্বর যদি হয় 19, 8, 18, 21, 84, 
76, 98-_সেক্ষেত্রে অবশ্ঠই গড়মানটি (48) মধ্যমা (21) অপেক্ষা অধিকতর 
প্রতিনিধি-স্থানীয়। অবশ্ঠ শেষোক্ত ক্ষেত্রে প্রকৃতপক্ষে মধ্যগামিতার অস্তিত্ব নাই। 
আদর্শ মধ্যগামিতা-মাপক নমুনাজ চাঞ্চল্যের (58:001108 7096096100) 
যথাসম্ভব কম প্রভাবাধীন হবে, এটাই বাঞ্চনীয় । নমুনীজ চাঞ্চল্য কথাটি পরবর্তী 
একটি অধ্যায়ে বিস্তারিতভাবে আলোচিত হবে। তবে একটি ছোট উদাহরণ 
নিলে এ সম্বন্ধে কিছু ধারণা হতে পারে। মনে কর, একটি শ্রেণীতে ছাত্রসংখ্যা 
& জন-_কোন একটি পরীক্ষায় এদের প্রাপ্ত নম্বর যথাক্রমে 6], ৭5, 57, 12 ও 
&৪. শ্রেণীটি থেকে ৪ জন ছাত্রের এক-একটি নমুন। সংগ্রহ ক'রে সম্ভাব্য সবকটি 
নমুনায় আগত ছাত্রদের প্রাপ্ত নম্বরের গড় ও মধ্যম! নির্ণয় করা হ'ল £ 


সারণী 45 
_ ধবিভিন্ন নমুনার জগ্য নম্বরের গড় ও মধ্যম! নিয় 








নমুনা গড় | মধ্যমা 
5], 6, 5৭ 61. €? 
81, 75, 79 66 9 
231, 75, 48 8 5] 
5], 87) ৭9 60 2 
51, 79) 48 5 8]. 
15, 87, 9 68 1% 
76, 87, 48 609 6৭ 
18)79, £8 65 2 


87, 79, 48 89 67 
81, 57, 48 £29 8] 
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কোন একটি মাপকের নমুনাজ চাঞ্চল্য কথাটি সাধারণভাবে নির্দেশ করে এ 
মাপকটির সম্ভাব্য সবকটি নমুনা থেকে পাওয়া মানগুলির পরস্পরের মধ্যে 
পার্থক্যের গড় পরিমাণ। লক্ষ কর, এখানে .গড় অপেক্ষা মধ্যমার নমুনাজ 
চাঞ্চল্য বেশী। সাধারণভাবে দেখ! গেছে, প্রচলিত সবকটি মধ্যগা মিতা-মাপকের 
মধ্যে গড়ের নমুনাজ চাঞ্চল্যই সর্বাপেক্ষা কম। তবে আগের অনুচ্ছেদে. যা 
বল] হয়েছে, সারিতে এক বা একাধিক উল্লেখযোগ্য দলছুট মান থাকলে গড় 
অপেক্ষা মধ্যমার নমুনাজ চাঞ্চল্য-কম হতে পারে। 

স্বিধা-অস্থবিধাগুলির আপেক্ষিক গুরুত্বের বিচারে সাধারণভাবে গার্সিতিক 
গড় আলোচ্য তিনটি মধ্যগামিতা-মাপকের মধ্যে সর্বশ্রেষ্ঠ বলা! চলে। .গড়ের 
আর একটি বড় ক্থবিধা, এর বিভিন্ন গাণিতিক ধর্ম__যেগুলি পরবর্তাঁ পর্যায়ে বিভিন্ন 
গাণিতিক পদ্ধতি প্রয়োগে খুবই সহায়ক । অবশ্ত 4.4.4 অন্চ্ছেদে আলোচিত 
মধ্যম্মার ধর্মটির জন্য যেসব ক্ষেত্রে ক্রমের' প্রশ্নটি গুরুত্পূর্ণ, সেসব ক্ষেত্রে গড় 
অপেক্ষা মধ্যমার ব্যবহার গুশস্ত, কারণ গাণিতিক গড়ের এই ধর্সটি.নেই.। 
তা ছাড়া, অসমধৈর্থ্য শ্রেণীবিষ্ভাসের ক্ষেত্রে শ্রেণী-অস্তরগুলি সমান না হওয়ার দরুণ 
গার্ণিতিক গড় নির্ণয়ে যে অস্থৃবিধা হয়, মধ্যম! বা ভূয়িষ্ঠক নির্ণয়ে সেটি থাকে না. 


4.8 ভ্সন্ঠান্ সম্যযগামিভ্া-মাশক্ক 2 
48,171 গ৪০পাতুল্ গড় (29010079600 20680) 2 কোন চলের 2:, 
ট2) ১১.» ট%_এই %-টি মান প্রদত্ত হলে চলটির গুণোত্তর গড় 2/এর সংজ্ঞা হল 


্ ₹-া ৪)" | "০ (4-142) 


গোষ্ঠীবদ্ধ রাশিতখ্যের ক্ষেত্রে 
7 ? 
2০০ ]] 0878 )" | | **: (4149) 


€_]. 


(যেখানে, *- ১ 


| এখানে ]] ০ সংকেত চি চে , 0৪...০%+-এই ধারাবাহিক গুণনের 


€ এ 


সংক্ষিপ্ত রপ। ] 
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লক্ষ্য কর, 1০8 ০. | 1 ৯ 1০৪ %, অবিস্থস্ত জানিতে (4182) 


রি 


: টি হি 106 2৫, গোবর রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে (428) 


জজ]. 
অর্থাৎ, প্রদত্ত মানগুলির গুণোত্বর গড়ের লগ, এদের লগারিদমের গাণিতিক 
গড়ের সমান । স্পষ্টতই লগ ব্যবহার ক'রে গুণোত্তর গড় নির্ণয়ের শ্রমসঙ্কোচ 
করা যায় । 
ছুটি চলের একাধিক অন্থপাতের গড় নির্ণয়ে গুণোত্বর গড়ের ব্যবহার প্রশস্ত। 
কারণ, 


(2) টি ,** (416) 


অর্থাৎ, ছুটি চলের অন্কুপাতের গুণোত্তর গড় এদের গুণোত্তর গড়ের অন্ুপাতের 
সমান । গুণোত্তর গড়ের এই ধর্মটির জন্য দরের জুচক-সংখ্য। (1709 0010)701" 
০৫ 01099 নির্ণয়ে বিভিন্ন দ্রব্যের দরের আপেক্ষিকগুলির (77196-:9196159) 
-_ অর্থাৎ যে বৎসরে সুচক-সংখ্য! নির্ণয় কর] হচ্ছে ত্রব্যটির সেই বৎসরের দ্র + 
দরব্যটির ভিত্তি বৎসরের দর, এই ভাগফলগুলির, গুণোত্তর গড় নেওয়া! হয়ে 
থাকে । একটা উদাহরণ নেওয়া যেতে পারে । সমান প্রয়োজনীয় ছুটি দ্রব্যের 
একটির. দর মনে কর, ভিত্তি বৎসরের তুলনায় ব্ঠমানে : দ্বিগুণ ও অন্যটির 
অর্ধেক দ্লাড়াল। এক্ষেত্রে গড়ে মূল্যমান অপরিবর্তিত থাকার কথা । একমাত্র 
গুণোত্তর গড় ব্যবহার ক'রেই এই সঠিক চিত্রটি পাওয়া সম্ভব । চক্রবৃদ্ধি সথদের 
গড় হারঃ যন্ত্রের অবমূল্যায়নের (9670:5086100) গড় হার, ইত্যাদি নির্ণয়েও 
গুণোত্তর গড় ব্যবহার কর! হয়ে থাকে। | 
যথাক্রমে %$, %এ, ..., %% সংখ্যক মানসম্পন্ন %টি গোষ্ঠীর গুণোতর গড় :0., 
ঠএ১..., 0% হলে এই %$ +০+-1-৮%টি মানের সাধিক গুণোত্তর গড় 2-এর 
%. 1/7% 
মানহবে ৫-(]] ০") . .* (415) 
£.1 ্ 


খুব সহজেই স্ত্রটি প্রমাণ কর] যায় । ৭. ই এ 


96 ;- ক্লাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [£8.৪ 
গুণোত্বর গড় ব্যবহারের বিপক্ষে সবথেকে বড় যুক্তি, এটির নির্ণয়ণ প্রচুর শ্রম- 
সাপেক্ষ । তাছাড় প্রদত্ত মানগুলির যে কোন একটি শুন হলেই অন্থান্তগুলি বাই 
হোক না কেন, গুণোত্তর গড়ের মান শূহ্ হবে। আবার এক বা একাধিক মান 
খপাত্বক- হলে গণোতর গড়ের মান একটি অবাস্তব সংখ্যা (2008610 
0000062) হতে পারে । 
 উদ্দী, 411 একব্যক্তি 1,000 টাকা এই সর্তে ধার নিল যে তাকে প্রথম, 
দ্বিতীয় এবং তৃতীয় বছরে যথাক্রমে শতকরা 4 টাকা, £ টাকা ও 6 টাকা হারে 
চক্রবৃদ্ধি সদ দিতে হবে। দেখা যাক, এই তিনবছরে তার গড় স্থদের হার 
কী ফ্জাড়ায়। 


গড় স্থদের হার যদি +% হয়, তাহলে স্পষ্টতঃই, 


টা 8. 6), 
1,009 রঃ রি নি) নি 0001 রী 165)(৫+ +560) নু 3) 


অর্থাৎ 1 +76) হচ্ছে 104, 1:05 ও 1:06 এর গুণোত্তর গড়। স্থতরাং, 


10£ ঃ 4 780) জল 80০7 1104 106 105 +10£ 1-06) 
সম 80017089899 4+09118938 +0988089) 
»:0911769 7108 10499? 
অর্থাৎ, "499৭. 
8.2 শ্রতিগা্িভিন্ পাড় (17871701010 1008980) £ 
2 চলের ০3, ০০১... ৮ এই £%টি মান প্রদত্ত হলে প্রতিগানিতিক গড় 
.2৮-এর প্রকাশনটি হবে 


2. । | ১৯ (4.189) 


শক 1/ 


এবং গোষীবদ্ধ রাশিতথ্যের ক্ষেতে 2.৮ 


৯ 10/6$ 


৪2 





ঃ *** (4,182) 





যেখানে %7 চি 


€হ2 
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এ 
লক্ষ্য কর, এ এ 4, অবিন্স্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে 
প্র 55]. রি 
1 সত ) 
১ রঃ ূ গোষ্ীবন্ধ রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে 


অর্থাৎ, প্রদত্ত মানগুলির প্রতিগাণিতিক গড়ের অন্টোন্তক (:9931১:0981) এদের 
অন্তোস্কগুলির গাণিতিক গড়ের সমান। কোন কিছুর “হার” (2৪6০) যেমন 
প্রতি ঘণ্টায় গতিবেগ, ইত্যাদির গড় পেতে হলে প্রতিগাণিতিক গড়ই উপযুক্ত 
মাপক। নীচের উদাহরণটি লক্ষ্য কর । 
উদ্দ. 4.1 একব্যক্তি ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে মোটরে কলকাতা থেকে 
বর্ধমানে পৌছে পুনরায় ঘণ্টায় 50 মাইল বেগে কলকাতায় প্রত্যাবর্তন করল। 
তার গড় গতিবেগ কত? 
মনে করা যাক, কলকাতা থেকে বর্ধমানের দূরত্ব % মাইল। স্থতরাং 
ব্যক্তিটির বর্ধমানে পৌঁছোতে এবং ওখান থেকে কলকাতা ফিরে আসতে সময় 
লেগেছে যথাক্রমে 2/60 ঘণ্টা এবং %/50 ঘণ্টা । অর্থাৎ, মোট (2/80 +/50) 
ঘণ্টায় সে ৪ মাইল অতিক্রম করেছে। স্তরাং তার ঘণ্টায় গড় গতিবেগ 
2 । রি + 2) ট | + 2) -2/0016? +-0200)- 545 মাইল, 
অর্থাৎ 60 ও £0-এর প্রতিগাণিতিক গড় । 
এক্ষেত্রে অতিক্রান্ত মোট দূরত্ব উভয় ক্ষেত্রে সাঁন। কিন্তু ঘণ্টায় 60 মাইল 
বেগে & ঘণ্টা এবং ঘণ্টায় 50 মাইল বেগে £ ঘণ্টা-__এই 9 ঘণ্টার গড় গতিবেগ 
গাণিতিক গড়ের সাহায্যেই পাওয়া যাবে । | ্‌ 
035 2৪১ ,..১ ০ যদ্দি কোন চলের %-সংখ্যক শৃন্তেতর ধনাত্মক মান হয়ঃ 
তাহলে এগুলির গাণিতিক গড় (4), গুণোত্তর গড় (০) এবং প্রতিগাণিতিক গড় 
(77)-এর মধ্যে নিয়লিখিত অসমতা-সম্পর্কটি সত্য ঃ 
4 ৯৯ 0৯৯ ১.১. (419) 
প্রমাণ। মনে কর, ? »ত 2. 
এখন, (৯/2$- ৯/০৪)৭ ৯৯ 0 অর্থাৎ, 2 109 ৯৯ 2 ৯222 


অর্থাৎ চি 258 ১৯ মীলিহ অর্থাৎ, 4 ১ ০. (4.199) 


[ 


98 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 4.8.9 
আবার % ৮4» 2% হলে, (4.19৫) ফলটি থেকে পাওয়া যায় | 


(৩, 122 + 5724 ১৯ (৮৮০৬৯০৭ 
৪ 2 % 9 


সর নন শিবা 


+৫2+05+ 
অর্থাৎ, রি ০616752505 


অর্থাৎ এক্ষেত্রেও 4 ৯ %. অনুরূপভাবে দেখানো যেতে পারে যে %- %% 
(7 ষে কোন অখণ্ড ধনসংখ্যা ) হলে 4 ৯ ? সম্পর্কটি সত্য । কিন্তু সাধারণভাবে 
% এর মান % এর কোন গুণিতকের সমান নাও হতে পারে । মনে কর, 
1 2৮? (/ ও % অখণ্ড ধনসংখ্যা )। 
এখন প্রদত্ত %টি মানের সঙ্গে আরও %টি নতুন মান নেওয়া! যাক। ধর, এই 


নতুন মানগুলির প্রত্যেকটি 4» 7 টস প্এর সমান। স্বতরাং এখন 


৪551 
মানগুলি দাড়াচ্ছে, 22, 02১...১ 08১ 44) 4১,..১4. 


যেহেতু এখানে মানগুলির সংখ্যা % +%৮- %5 সৃতরাং 


তা 
21129 + + ?% + 974 
0% 


9% 


»্[ 2509..-0%-4%] 


গু 
1044 41704 % | ৪ 
? +" 7 প৯ [| 9.4 


বা, 4৭৮ ৯৯ 24, 

বা, 49/-% ১৯ 2%) বা, 4% ১৯০৮, অর্থাৎ 4 ৯৯ 0. সুতরাং %-এর 
যে কোন মানের জন্য 4 ৯৯ ৫ সম্পর্কটি সত্য । 

এখন 5, ৪, ...১1%%-এদের প্রত্যেকটি যেহেতু ধনাত্মক এবং শুন্তেতর 


ছি রী ৪৬৩৪ 2-এদের প্রতিটিও তাই। 


বা, 


222 
৪1৮45 210. 
স্তরাং আগের ফল অঙ্ছসারে ১৪ ৯৯ 3401, 
৫ 23 ৮০ 
র বা, ই এ (% 875 


-_ শর শী ৯৯১ শী 
229 ০০ 
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অর্থাৎ, নর এ ?. 

সুতরাং 4১৯০১ ন৪ (প্রমাণিত )। 

লক্ষ্য কর, (4.192) অসমতা-সম্পর্কটি সমতায় রূপান্তরিত হবে যদ্দি 2$ -. ০৪ 
হয়। সাধারণভাবে (4.19) অসমতা-সম্পর্কটি সমতায় পর্যবসিত হবে যদি প্রদত্ব 
প্রতিটি মানই সমান হয় । 

4.8.3 সশ্যঞ্রসাল্ল (0010-780£9) £ 

চলের ক্ষুত্রতম এবং বৃহত্তম মানের গাণিতিক গড়কে বল! হয় চলের মধ্য- 
প্রসার । মধ্যপ্রসারকে অনেক সময় মধ্যগামিতা-মাপক হিসাবে ব্যবহার কর! 
হয়, বিশেষ ক'রে যেসব পরিস্থিতিতে কম পময়ের মধ্যে মধ্যগামিতা মাপনার 
প্রয়োজন থাকে। র্লাশিবিজ্ঞান-সম্মত গুণনিয়ন্ত্রণের (55561561691 5৪1৮5 
00601) ক্ষেত্রে এই মাপকটির ব্যবহার রয়েছে। 

সারণী ৪.6 থেকে দৈনন্দিন সর্বোচ্চ তাপমাত্রার মধ্যপ্রসারের মান পাওয়] 
ষায় % (1076 + 899) ডিঃ ফাঃ- 954 ভিঃ ফাঃ। 

4.9 ভ্ডাল্রয্ুত্ত গত (ঘ০1812560. ৪5০1,8০) 2 

অনেক সময় দেখা যায়, যে রাশিগুলির গড় নির্ণয় কর! প্রয়োজন সেগুলি 
সমান গুরুত্বপূর্ণ নয়। সেক্ষেত্রে রাশিগুলির গড় মানে প্রতিটি রাশির আপেক্ষিক 
গুরুত্ব বা ভীরকে যথাযথভাবে প্রতিফলিত করার উদ্দেস্তে ভারযুক্ত গড়ের কথা 
বলা হয়েছে । 22, 2৪) ...১ ০ প্রদত্ত এই %টি রাশি যথাক্রমে 2৮২, 2১2১... 2/% 
পরিমাণ গুরুত্বসম্পন্ন বা ভারসম্পন্ন হলে রাশিগুলির ভারযুক্ত গাণিতিক গড় 4৬, 
গুণোত্তর গড় 9 এবং প্রতিগাঁণিতিক গড় 77-এর প্রকাশন হবে যথাক্রমে 
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এবং 48,--5-- .((4.82) 
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লক্ষ্য কর, গোষ্ঠীবন্ধ রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে 4, 2 এবং নল যথাক্রমে (4.2), 
৫148) এবং (4.189) সুত্রে] এক ধরনের ভারযুক্ত গড়। এক্ষেত্রে বিভিন্ন 
পরিসংখ্যাই সংঙ্গি্ শ্রেণী-মধ্যকের ভার, এবং %-্" 2/%- মোট ভার। 


অসম গুরুত্বসম্পন্ন বিভিন্ন গোষীর স্চক-সংখ্যাগুলি একত্রিত ক'রে সাধিক 
সুচক-সংখ্যা ভারযুক্ত গড়ের সাহায্যে নিরূপণ করা হয়। নীচের উদ্াহরণটি 
লক্ষ্য কর। 


_ উদ্দা, 413 নীচের সারণীতে পশ্চিমবঙ্গে 1966-6? সালে বিভিন্ন ধরনের 
কৃষিজ পণ্যের উৎপাদনের স্থচক-সংখ্যা এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব দেওয়1 হয়েছে 
[ভিত্তিকাল- শন্ত-বৎসর 1949-50 ] £ 


সারণী 4.6 


কষিপণ্যের ধরন! আপেক্ষিক গুরুত্ব চক 


?0£ 1£ | 

খাছ্য-শন্ 7361 1199? 
তৈলবীজ 127 11165 
পাট 909 1887? 
চা 9:29 19093 


বিবিধ 681. |. 1803]. 
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410 অন্ু্পীজ্লন্নী 

4.1 পরিসংখ্যা-বিভাজনের মধ্যগামিতা৷ কথাটির অর্থ কী? কয়েকটি বহুল 
ব্যবহৃত মধ্যগামিতা-মাপকের সংজ্ঞ! দাও। 

4.2 আদর্শ মধ্যগামিতা-মাপক হিসাবে গাণিতিক গড়, মধ্যমা ও ভূয়িষ্ঠকের 
তুলনামূলক আলোচনা কর । 

4.8 নিম্নলিখিত চলগুলির ক্ষেত্রে তুমি মধ্যগামিতা মাপনার জন্ত কোন্‌ কোন্‌ 
মাপক ব্যবহারের পক্ষপাতী যুক্তি-সহকারে নির্দেশ কর ঃ 

৫) মাথার খুলির মাপ; (11) ব্যক্তিগত মালিকানায় জমির পরিমাণ; 
(111) পবীক্ষায় প্রাপ্ত নম্বর ; (1%) ব্যক্তিগত আয় (পরিসংখ্যা-বিভাজনে প্রদত্ত ); 
() বিভিন্ন লটে ক্রীত ভ্রব্যের দর) (₹) দরের বৃদ্ধিহার ; (58) গতিবেগ; 
(510) যঙ্ত্রের অবমূল্যায়নের হার । 

4.4 গাণিতিক গড়, গুণোত্তর গড় এবং প্রতিগাণিতিক গড়ের সংজ্ঞা দাও। 
শেষোক্ত গড় ছুটি কোন্‌ কোন্‌ পরিস্থিতিতে ব্যবহার করা গুশস্ত? গড় তিনটির 
মধ্যে অসমতা-সম্পর্কটি প্রমাণ কর। সম্পর্কটি কখন সমতায় পর্যবসিত হবে? 

4.8 (৫) ক ওখ যথাক্রমে কলকাত। ও ধানবাদ থেকে মোটরসাইকেলে 
পরস্পরের অভিমুখে যাত্রা! শুরু করল। সমস্ত পথের প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
চতুর্থাংশ কঞ্সতিক্রম করল ঘণ্টায় যথাক্রমে 80, 86 ও £0 কি.মি. বেগে । এদিকে 
খ-এর পথে অতিক্রান্ত মোট সময়ের প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় চতুর্থাংশে গতিবেগ 
দাড়াল ঘণ্টায় যথাক্রমে 89, 34 ও 49 কি.মি. । উভয়েই গড়ে ঘণ্টায় 85 কি.মি. 
বেগে সমস্ত পথ অতিক্রম করলে পথের শেষ চতুর্থাংশে ক-এর, এবং মোট ভ্রমণ 
সময়ের শেষ চতুর্থাংশে খ-এর গতিবেগ নির্ণয় কর। 

(৪) নিয্নলিখিত রাশিগুলির গাণিতিক গড়, গুণোত্তর গড়, ও গ্রতিগাণিতিক 
গড় নির্ণয় কর £ 1996, 9151, 17945 2919, 9985 এবং "01649. 

4.6 (৫) মনে কর, একটি চলের 2২.) 2৪১...১ ?%" এই %টি মান দেওয়া আছে। 
মানগুলির প্রত্যেকটি একই 'পরিমাণে" বাড়ানো হলে () গাণিতিক গড়, (1) মধ্যমা; 
(3) ভূয়িষ্ঠক এবং (3) গুণোত্তর গড় কি-ভাবে পরিবতিত হবে? প্রত্যেকটি একই 
"অস্থপাতে” বাড়ানে হলেই বা এইসব মাপক কি-ভাবে পরিবত্তিত হবে? 

(9 খজুরৈখিক রূপাস্তরের (1099৮ (50251005600) ক্ষেত্রে মূল চলের 
এবং রূপাস্তরিত চলের () গাণিতিক গড়, (1) মধ্যম! এবং (37) ভূয়িষ্টকের মধ্যে 
কী ধরনের সম্পর্ক থাকবে? 
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(০) 100টি বৃত্তাকার ধাতব পাতের ব্যাসার্ধগুলির গড় এবং মধ্যম! যথাক্রমে 
0'%5 মিটার ও 0:93 মিটার জানা থাকলে ধাতব পাঁতগুলির আয়তনের গড় ও 
মধ্যম! সম্বন্ধে কতখানি বল যায়? 

(2) একটি ঘড়ি প্রতিদিন সকাল 6 টায় (সঠিক সময়) মেলানোর সময় 
লক্ষ্য করা হয় ঘড়িটির প্রদশিত সময় &ট1 5 থেকে 6 টা ৮-এর মধ্যে থাকে । 
গত একমাসে ঘড়িটির প্রদশিত সময়ের গাণিতিক গড় ও মধ্যমা যথাক্রমে 
6ট1 1 মিঃ ও 6 টা0 মিঃ 80 সেঃ হলে এই একমাসে ঘড়িটির ভ্রাস্তির পরিমাণের 
( মন্দা এবং ভ্রতি যে কোন দিকে ) গড় ও মধ্যমা সম্বন্ধে কতখানি বলা যায়? 

4. যদি %:টি মানের গাণিতিক গড় ও মধ্যমা যথাক্রমে ভ্তঃ ও 745 হয় 
এবং অন্ত %৪টি মানের গাণিতিক গড় ও মধ্যম! হয় যথাক্রমে 22 ও 75) তাহলে 
দেখাও যে একত্রে এই ?%$ +%এটি মানের গড় 5 ও মধ্যমা 74 যথাক্রমে 2 এবং 
৪ ও 71 এবং 245-এর মধ্যে অবস্থান করবে । 

4.8 একটি পরিসংখ্যা-বিভাজনে শ্রেণীগুলির উর্ধ্বসীমান্ত এবং অধঃসীমান্তের 
অনুপাত একটি গ্রবক, ধরা যাক ৫০ বিভাজনটির গুণোত্বর গড় 2, £-তম 
শ্রেণীর পরিসংখ্যা -/% এবং £-তম শ্রেণী-মধ্যক -৫% হুলে প্রমাণ কর, 


10880»: 22. 7 রর টি 101), ৮ টি 1]. 
£51 


&-] 

4.9 কোনও চল ৫, %%, ..., ০%-* এই %টি মান পরিগ্রহণ করে সমান 
সংখ্যায় । চলটির গাণিতিক গড়, গুণোত্তর গড় ও প্রতিগাণিতিক গড় নির্ণয় কর । 
দেখাও যে এক্ষেতে 477 ৫2. 

4£.10 নীচে 1979 সালের কলকাতা৷ প্রথম ডিভিশন ফুটবল লীগের সর্বশেষ 
অবস্থা দেওয় হ'ল ঃ 


দল খেলা জয় ডু পরাজয় গোলসংখ্যা পয়েন্ট 
স্বপক্ষে বিপক্ষে 

ইস্টবেঙ্গল | 19 18 ] 0 44 0 ৪? 

মোহনবাগান 19 16 9 7] 60. ৪ 84 

মহঃ স্পোর্টিং 19 15 9 86 8 ৪9 

এরিয়ান্স 19 ৮6 20 14 1 

বি.এন.আর 19 ৭? & 29 19 গু] 
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উয়াড়ী 19 6 ৪8৪ & 19 18 0 
রাজস্থান 19 ৪ 4 6 15 14 0 
ভ্রাতৃসঙ্ঘ 19 6০ ৭৭ &€ 1512 19 
খিদিরপুর 19 6 7৭ 6 12 |] 39 
বাটা 19 6 £ ৪ 16 19 | 
পোর্ট কমিঃ ৃ 19 নদ 9 10 209 96 16 
জর্জ টেলি: 19 ঠ& 5 9 10 % 15 
ক্যাল্‌ জিম্থান। 19 £ £ 15 %6 15 
হাওড়া ইউঃ 19 | «৭ 13 17 15 
কালীঘাট 19 5 4 10 14 96 14 
টালি অগ্রঃ 19 «8 18 90 14 
বালি প্রতিভা 19 4 € 9 ৪1] 14 
কুমারটুলি 19 ৪ ৪ ৪ ৭ গ 14 
ইঃ রেল 19 8 6 30 ৮£%6 12 
স্পোর্টিং ইউঃ 19 4 ৪ 19 496 1] 


[উৎসঃ আনন্দবাজার ৯৫1৭৩ ] 

(1) দলগ্চলির জয়ের সংখ্যা (23), ডু-এর সংখ্যা (2৪), পরাজয়ের সংখ্যা (8৪), 
স্বপক্ষে গোলের সংখ্যা (2) ও বিপক্ষে গোলের সংখ্য। (৪5) এবং পয়েন্ট সংখ্যার 
(%) গাণিতিক গড় ও মধ্যমা বের কর। 

(3) প্রত্যক্ষ কর, 2: 25 এবং 2« -£5. এরূপ হওয়ার কারণ কী? মধ্যমার 
ক্ষেত্রেও কি অনুরূপ সম্পর্ক সত্য ? 

(11) 2২-এর মান জানা থাকলে £৪-এর মান বের করা যায় কি? 
কি-ভাবে ? অন্ুরূপভাবে £:-এর মান থেকে £৪-এর মান পাওয়! কি সম্ভব? 
কেন? 

($%) প্রতিটি জয়ের জঙ্ঠ এ পয়েন্ট এবং প্রতিটি ড্রএর জঙ্ 1 পয়েন্ট হিসেবে 
বিভিন্ন দলের পয়েন্ট নির্ধারণ করা হয়। সেক্ষেত্রে 5:-এর মান থেকে 2-এর মান 
পাওয়৷ সম্ভব কি? অনুরূপভাবে কি %-এর মান নির্ণয় করা যায়? 

(₹) (1)-01৮) প্রশ্নাংশে 19টি খেলায় জয়, ড্র, *"* ইত্যাদি সংখ্যার দলগ্রতি গড় 
ও মধ্যম! চাওয়া হয়েছে । এই ফলগুলি ব্যবহার ক'রে দলগুলির খেলাপ্রাতি 
(99: 69800 109: £829) জয়, ডু, "ইত্যাদি সংখ্যার গড় ও মধ্যম! নির্ণয় কর । 
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411 3.7 অন্ুশীলনীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের পরিসংখ্যা-বিভাজনের জঙ্য 
বিভিন্ন মধ্যগামিতা-মাপক, প্রথম ও নর চতুর্থক এবং চতুর্থ ও ষষ্ঠ দশমকের 
মান নির্ণয় কর । 

4.19 ৪.৪ অন্শীলনীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের জন্য 4.1] অঙ্ুশীলনীতে 
উল্লেখিত বিবরণাত্মক মাপকগুলির মান নির্ণয় কর । 

419 নীচের সারণীতে প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের গাণিতিক গড় 
নির্ণয় কর। 


সারণী 4? 
1981 সালে জয়পুর শহরে পুরুষ অধিবাসীদের 
পরিসংখ্যাবিভাজন 
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[ইঙ্গিতঃ এখানে শ্রেণীবিস্তাস সমদৈর্ধ্য নয় শ্রেণীদৈর্ঘ্যগুলি £-এর 
গুণিতক। %-%-4 নাও ।] 


&.1406) নীচের পরিসংখ্যা-বিভাজন সারণীতে ছুটি পরিসখখ্যা দেওয়া নাই। 
বিভাজনটির গাণিতিক গড় - 49-6$ কি.গ্রা, জানা আছে। অগপ্রদত্ত পরিসংখ্য। 
ছুটি নির্ণয় কর ঃ 
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সারণী £8 
100 জন ছাত্রের ওজনের পরিসংখ্যা-বিভাজন 


ওজন ( কি:গ্রা. ) 





৪50--899 ৪ 
£00--449 ৬ 
460--%919 ৪9 
5090--549 98 
55০--599 ্ 
60০---649 ৪ 
6১০---69-9 









[ইঙ্গিতঃ মনে কর, অপ্রদত্ত পরিসংখ্যা ছুটি বথাক্রমে 7: এবং 7৪. 
%ল $(০-- 5745) লিখে পাওয়৷ যায় 
4966১571454 58618 * 1+]* 2-23 *1-80৮ ৪2-85-4851 
এবং 78 7727 100-(8+80+98+৪8+1).]1 
(৮) গাণিতিক গড়ের পরিবর্তে মনে কর মধ্যমার মান জান। আছে 
4819 কি.গ্রা.। সেক্ষেত্রে অগ্রদত্ত পরিসংখ্যা ছুটি কি-ভাবে বের করবে? 
4.1 নীচের সারণীতে একটি পরিসংখ্যা-বিভাজনের বিভিন্ন দশমকের 
মানক্রমগ্ডলি দেওয়া হয়েছে । আয়তলেখটি অঙ্কিত কর। 
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416 একটি কারখানার 87? জন শ্রমিকের মজুরি সংক্রান্ত নিম্নলিখিত 
তথ্য পাওয়া গেছে । কারখানায় প্রতি শতে মজুরির হার নির্ণয় কর। 





















শ্রমিক পি প্রতি শতে র হার 
দৈনিক ক আনিকা ( ৬১০৭ 

£01-_800 9 075 
$01--600 19 100 
601--700 14? 125 
01--800 89 50 
801-_900 ৪] 175 

4 900 





901--1000 


4.1] ন্নিক্কেম্পিক্কা 


1. 0000, [.7.]), 19015561001 7০70216779 070 7 02 60 190196 7797. 
738099 & 10019, 197]. 


2. 0007, 4.১ 09088 1. & 10886010769, 3. 77919611015 
07190688205, ০]. . ০710 72759৪, 195. 


3, 106101765, তমা, & 198101776, 10.9. 741667)67006808 0 19126196009, 
128৮ 1. ৪0 09679700, 1954. 


4, 11001099, ০. 171700120607 0 19141866061 09128102073. 
10221191) 01015628165 7988, 1969. 


5... 91007095012) 0. & 19199) না.809101910689/508. নু. 7015, 1956. 


6. 919, ০0. & 2920991]) 14.0. 47 17৮70000107 60 67৫ 
71807 ০07 19/0//96805. 01081198 01100, 1968. 


বিস্তৃতি এবং বিস্তৃতি-মাপক চ 


€ 70197975107 2110 165 1162890765 ) 


5.7 ব্িজুত্ভি (91579975100) সী € 

ভালোভাবে লক্ষ্য করলে দেখা যাবে, কোন চল কর্তৃক পরিগৃহীত কিছু মানের 
মধ্যগামিতাই একমাত্র বৈশিষ্ট্য নয়, চলটির বিভাজনের মধ্যগামিতা সম্পর্কে ধারণা 
পাওয়ার পরও বিভাজনটির প্রকৃতি সম্বন্ধে আরও কিছু জানার থাকে। যেমন, 
গ্রীষ্মকালে দামোদরে গড়ে একহাটু জল থাকে, সুতরাং এঁ সময় নদীর উৎসমুখ 
থেকে মোহন! পর্যস্ত হেটেই নদীটি পার হওয়া যাবে এইরকম সিদ্ধান্ত যদি কেউ 
নিয়ে বসেন, তিনি অবশ্ঠই বিপদে পড়বেন । কারণ স্পষ্টতঃই বিভিন্ন স্থানে 
নদীটির গভীরতা কতখানি বাড়ে বা কমে তা বিস্তারিতভাবে জানা প্রয়োজন এই 
প্রসঙ্গে । বস্ততঃ একটি নির্বাচিত মধ্যগামিতা-মাপকের মানটি প্রদত্ত একগ্রস্থ 
রাশিতথ্যের প্রতিভূ্‌ হিসাবে ব্যবহার করা ষেতে পারে, কিন্তু চলের যে প্রধান ধর্ম 
পরিবর্তনশীলত। তার প্রভাবে চলটির বিভিন্ন মানগুলির একটি অপরটি থেকে 
স্বভাবতঃই, ভিন্ন-_ফলে ছুপ্রস্থ রাশিতখ্যের গড়মান অভিন্ন হয়েও এদের 
বিভাজনের মধ্যে প্রকৃতিগত বৈসাদৃস্ঠ থাকা সম্ভব। একটি উদাহরণ নিলে 
বক্তব্যটি পরিষ্কার হবে। ধরা যাক, ভারতের জাতীয় দলে প্রতিনিধিত্ব করার 
দাবীদার ছুজন প্রতিযোগী ক্রিকেটারের প্রথম শ্রেণীর ক্রিকেটে পর পর দশটি 
ইনিংসে সংগৃহীত রানের সংখ্যা এই রকম £ 





ইনিংস সংখ্য। ূ 1 


০০০০০ ০০ ১ 


63 

















ক-এর রান ূ 69 


০ ০০০ ৯ তে 





খ-এর রান মান 1139] 9৪ | 9] ০ লনা 85 | 19 


গাণিতিক গড়ের বিচারে এই দুপ্রস্থ রানসংখ্যার মধ্যগামিতা অভিন্ন উভয় 
ক্ষেত্রেই গড় 601 তবুও এই দুপ্রস্থ রানসংখ্যার প্ররুতি কিন্ত এক নয়। 
ক-এর রানসংখ্যা সবগুলি ইনিংসেই মোটামুটি 60-এর কাছাকাছি। কিন্তু খ-এর 
সংগৃহীত বান একদিকে যেমন 168 তে পৌছেছে, তেমনি ছু-ছুবার তাকে 
প্যাভেলিয়নে ফিরতে হয়েছে শুন্যহাতে। তাই খ-এর কৃতিত্বে ছুটি সেঞ্চুরী 
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থাকলেও .ক-এর ব্যাটিং যেহেতু অনেক বেশী সমঞ্জস (90709896270), তাই 
নির্বাচকমগ্ডলীর ক-কেই বেশী পছন্দ হওয়ার কথা। 

ক্থতরাং দেখা যাচ্ছে, চল কর্তৃক পরিগৃহীত মানগুলির যেমন একটি কেন্দ্রীয় 
মানের দিকে কেন্দ্রীভূত হওয়ার প্রবণতা রয়েছে, তেমনি এই কেন্দ্রীয় মানের 
উভয়পার্থে মানগুলি কতদূর বিস্তৃত এবং পরস্পরের মধ্যে কী ধরনের পার্থক্য 
রয়েছে_ অর্থাৎ মানগুলি কি-ভাবে ছড়িয়ে রয়েছে__সে ব্যাপারেও চলটির কিছু 
নিজস্ব বৈশিষ্ট্য থাকা সম্ভব । চলের এই বৈশিষ্ট্যটিকেই রাশিবিজ্ঞানের পরিভাষায় 
বিস্তৃতি (8159979102) বলে। এক. কথায় চলের বিস্তৃতি হ'ল এর মানগুলির 
বিক্ষেপণের মাত্রা (88:69 ০1 ৪0%6692)। ওপরের উদাহরণ থেকে বোঝা 
যাচ্ছে, ছুটি চলের মধ্যে বা ছুপ্রস্থ রাশিতথ্যের মধ্যে সার্থক তুলনা করতে হলে 
মধ্যগামিতার পাশাপাশি বিস্তৃতির বিচারও কর! প্রয়োজন । | 

তিন ধরনের বিস্তৃতি মাপকের প্রচলন রয়েছে । এক, প্রান্তিক মানগুলির 
অথবা ভগ্নাংশকের ভিত্তিতে যেমন, প্রসার (2৫০) চতুর্থক বিচ্যুতি ব! 
আস্তঃচতুর্থক অর্থপ্রসার (00876115 995186100. 0 891001-176970087116 
78759) ; দুই, কোন কেন্দ্রীয় মানের সঙ্গে পার্থক্যের ভিত্তিতে- যেমন, গড় 
বিচ্যুতি (079877 965196107), মুল-গড়-বর্গ বিচ্যুতি (:০০%-0980-80 0879 
09.5186107), প্রমাণ বিচ্যুতি (869008%70. 09519102) ; তিন, গৃহীত মান- 
গুলির পারস্পরিক পার্থক্যের ভিত্তিতে-_যেমন, শিনির গড় পার্থক্য (0175 
27680 3979009)। তবে প্রসার, গড়বিচ্যুতি এবং প্রমাণবিচ্যুতি- এই 
তিনটিই হ'ল অপেক্ষাকৃত বহুল ব্যবহৃত বিস্তৃতি-মাপক। পরব কয়েকটি 
অনুচ্ছেদে বিভিন্ন বিস্তৃতি-মীপক সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা করা হয়েছে । 


52 শুত্রসাল্লর 0906০) £ 

চলের সংগৃহীত মানগুলির মধ্যে সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় মানের পার্থক্যের 
পরিমাণকে চলটির প্রসার বলা হয়। 5.] অনুচ্ছেদে প্রদত্ত উদীহরণে ক ও খ-এর 
রানসংখ্যার প্রসার যথাক্রমে 65 - 85 - 10 এবং 165 -0- 165. 

যদিও এটি প্রদত্ত সবকটি মানের ওপর প্রত্যক্গভাবে নির্ভরশীল নয়, তবুও খুব 
সহুজে নির্ণয় করা যায় ব'লে বিস্তৃতি-মাপক হিসাবে প্রসারের যথেষ্ট প্রচলন আছে। 
'লক্ষণীয়, শ্রেণীবিস্থান্ত রাশিতথ্যে-__যেখানে এক-একটি শ্রেণী এক-একটি শ্রেণী-অস্তর 
স্ুচিত করে-_শেষ শ্রেণীর ভর্ধসীমাস্ত থেকে প্রথম শ্রেণীর অধঃসীমাস্তের 
বিয়োগফলই বিভাজনটির প্রসার । 
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8.8 ও 3.6 সারণীতে পরিবেশিত রাশিতথ্যের প্রসার যথাক্রমে 
6-০-6 এবং 1076- 83:2-৮24'4 (উপযুক্ত এককে )। শেষোক্ত ক্ষেত্রে 
সংঙ্গিষ্ট পরিসংখ্যা-বিভাজন থেকে পাওয়া প্রসারের মান 10898 -81-98 0 
( উপযুক্ত এককে )। অবিন্যস্ত রাশিতথ্য থেকে পাওয়া প্রসারের মান যে সং্রিষ্ 
গোঠীবদ্ধ রাশিতথ্য থেকে পাওয়া প্রসারের মান অপেক্ষা কিছু কম হবে, তা 
সহজেই বোঝা যায়। 

5.3 চতুর্থ ল্রিচ্ত্যক্ভি (5826119 ০651861070) লা আশু৪৪- 
্ুজ্ডভঞ্থন্ষি অশ্রশ্রসাল্র (89101-1069:01087119 78102) 2 | 

চতুর্থ পরিচ্ছেদে পরিসংখ্যা-বিভাজনের ভগ্নাংশক এবং ভগ্নাংশকের বিশেষ 
বিশেষ রূপ, যথা- মধ্যমা, চতুর্থক, ইত্যাদির সংজ্ঞা আলোচিত হয়েছে। এখন 
স্পষ্টতঃই কোন চল করুক গৃহীত মানগুলি যত বেশী বিস্তৃত হবে, এর প্রথম 
ও তৃতীয় চতুর্থকের পার্থক্যও হবে তত বেশী। ক 


০-%(০৪ - 02) | রঃ (5.1) 
এই রাশিটিকে একটি বিস্তৃতি-মাপক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। এটিই হ'ল 
চতুর্থক বিচ্যুতি বা আস্তঃচতুর্থক অর্ধপ্রসার । 


এক্ষেত্রেও মাপকটি প্রদত্ত সবকটি মানের ওপর প্রত্যক্ষভাবে নির্ভরশীল নয় । 
তবে গোষীবন্ধ রাশিতথ্যে প্রান্তিক শ্রেণী-ছুটির যে-কোনটি অনির্দিষ্ট সীমা-সম্পন্ন 
হলে, (যেমন 10 অথবা তার কম, 11-_90, 91--8০0, ..., 91 এবং তদৃধধ্ব_এই 
ধরনের শ্রেণীবিস্তাসে ) বিস্তৃতি পরিমাপনে এই মাপকটি অপরিহার্য । অসমদৈর্ঘ্য 
শ্রেণীবিস্তাসেও এই মাপকটি খুবই উপযোগী । 

উদ্দা, 5.1 3.5 এবং 8.9 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে চতুর্থক বিচ্যুতি 
বের করা যাক। | 

প্রথম উদ্াহরণে 0২ 1, 0৯-*%. স্থৃতরাং 0-$0০-1)-"ঠ 

দ্বিতীয় উদ্দাহরণে, 05 - 99988 এবং 0: ৮ 98038৭. 

সথৃতরাং ০ স্ ॥(99-9988 - 99088?) ডিঃ ফাঃ 

»7'1981/9 ডিঃ ফাঃ» 8599] ডিঃ ফাঃ। 

১.4 গড় ব্বিচ্যুতি (009810 067%196102) 2 

ওপরের ছুটি অন্থচ্ছেদে আলোচিত বিস্তৃতি-মাপক ছুটি প্রান্তিক মান অথব! 
ভগ্নাংশক-ভিত্তিক। আগেই বলা হয়েছে, মাপক-ছুটি সংশ্লিষ্ট প্রতিটি মানের 
ওপর প্রত্যক্ষভাবে নির্ভরশীল নয়। সংশ্লিষ্ট গ্রতিটি মানের ওপর প্রত্যক্ষভাবে 


110 | রাশিৰিজ্ঞানের মূলতত্ব [6.৫ 


নির্ভরশীল একটি বিস্তৃতি-মাপক হ'ল গড়বিচ্যুতি। একটি চলের %হ, 2, ..., %% 
_ এই %টি বিচ্ছিন্ন মান দেওয়া আছে ধরা যাক। এ যদি একটি যথেচ্ছ-গুহীত 
মান হয় তাহলে সংজ্ঞান্ুসারে প্রদত্ত মানগুলির এ-কেন্দ্িক গড়বিচ্যুতি হ'ল 


4০4 দি |,-4|, .** (5.2) 
শ্রেণীবিস্বন্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্র 

০473 % |%-4|, ২ (5.8) 
যেখানে, £:-4-তম শ্রেণীর যথার্থ মান অথবা মধ্যক, 

0ম তম শ্রেণীর পরিসংখ্যা, 


1 ০ টি 1, 
€2]. 

এখানে লক্ষণীয়, |%| চিহনটির অর্থ হু'্ল, £-এর চিহ-নিরপেক্ষ, অর্থাৎ পরম 
মান (89৪০1966 5৪15৪) যেমন 151 -5,1-61- 

এখন বিস্তৃতি-মাপকের কাজ সাধারণতঃ সংশ্লিষ্ট মানগুলি একটি কেন্দ্রীয় মানের 
উভয়পাশে কী পরিমান বিস্তৃত তা পরিমাপ করা-_তাই গড়বিচ্যুতি নির্ণয়ের 
সময় যথেচ্ছ-গৃহীত বিন্দু 4টি সাধারণতঃ নেওয়৷ হয় কোনও মধ্যগামিতা-মাপকের 
মান, যেমন গাণিতিক গড়, মধ্যম! বা ভূয়িষ্ঠক। গড়বিচ্যুতিকেও সেইমত বলা 
হয় গড়কেন্দ্রিক, মধ্যমাকেজ্জিক বা ভূয়িষ্টককেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতি। কেন্দ্র সম্বন্ধে 
কোন উল্লেখ না থাকলে সাধারণতঃ গড়কেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতিই নেওয়া হয়ে থাকে । 

স্প্টতঃই £ এর বিভিন্ন মানের জন্য |%,_-4| এর পরিমান যত বেশী, চলটির 
বিস্তৃতিও তত বেশী। এখন প্রশ্ন উঠতে পারে চিহ্নযুক্ত বিচ্যুতি (০,- 4) এর 
পরিবর্তে বিচ্যুতিগুলির পরমমান 1%$- 4| নেওয়া হ'ল কেন। এর উত্তর 


হল, চিহ্যুক্ত বিচ্যুতিগুলির যোগফল ৯ (০/-4)-এ 4 যদি কোন মধ্যগামিতা- 
গু 


মাপকের মান হয়, তাহলে এতে স্পষ্টতঃই ধনাত্মক বিচ্যুতিগুলির যোগফল এবং 
খণাত্মক বিচ্যুতিগুলির যোগফল প্রায় সম।ন সমান হুবে এবং ফলে, আলাদ। আলাদা 
ভাবে বিচ্যুতিগুলির মান উল্লেখযোগ্য হলেও মোট যোগফলটির মাঁন হুবে শুন্থের 
খুবকাছাকাছি। আর 4 যদি গাণিতিক গড় হয়, তাহলে যোগফলটি তো গাণিতিক 


6.4 ] বিভূতি এবং বিস্তৃতি-মাপক 


গড়ের ধর্ম অনুযায়ী যথার্থই শৃন্ট। সুতরাং 7 ৯ (০4) মাপকটি সংঙ্লিট 


মানগুলির বিস্তৃতির প্রকৃত চিত্র দিতে সক্ষম হয় না। চিহু-নিরপেক্ষ বিচ্যুতি 
নেওয়ার ফলে এই অস্থুবিধাটি দূর হয়েছে। 

প্রমাণ করা যেতে পারে, মধ্যমাকেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতি অন যে কোন বিন্দু- 
কেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতি অপেক্ষা বৃহত্তর হতে পারে না (হু 5.)। তাই অনেকে 
বিস্তৃতি-মাপক হিসাবে মধ্যমাকেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতি ব্যবহারের পক্ষপাতী । 

উদ্দা. 6.2 5.1 অনুচ্ছেদে বণিত উদ্দাহরণে ক এবং খ এর রানসংখ্যার গড়- 
কেন্দ্রিক এবং মধ্যম[কেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতি নির্ণয় করা যাক। 

ক এবং খ-এর রানসংখ্যা যথাক্রমে %3 এবং % দ্বার! স্ুচিত করা হলে, 

ঢ২-60 চে» 60 


৮5:61 উন 


রঃ 86 


জারণী 5.1 
&.] অনুচ্ছেদে প্রদত্ত রাশিতথ্যের গড়বিচ্যুতি নির্ণয় 






ক-এর রান)| খ-এর রান 
























1215-6011128-601 |1235- 611 | 128$- 551 
715 285 
69 119 9 89 ] 64 
64 93 4 ৪? ৪ 89 
63 79 ৪ 19 9 24 
5৪ 0 1 € 60 6 85 
61 68 ] ৪ 0 18 
56 0 4 60 & 85 
88 49 2 18 ৪ 13 
69 8£ 2 95 1 80 
61 19 ] 41 0 86 
8৪ 165 9 105 ৪ 110 
মোট 600 600 26 499 24 489 
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স্থতরাং ক ও খ-এর রানসংখ্যার গড়কেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতি যথাক্রমে 
26/10- 86 এবং 439/10- 432 

এবং মধ্যমাকেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতিগুলি যথাক্রমে 24 এবং 482. 

এখানে লক্ষ্য কর, ক-এর ক্ষেত্রে মধ্যমাকেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতি অপেক্ষা গড়- 
কেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতির মান বেশী, এবং খ-এর ক্ষেত্রে এ ছুটির মান সমান। 
অর্থাৎ কোন ক্ষেত্রেই প্রথমোক্তটির মান শেষোক্তটি অপেক্ষা বেশী নয়। খ-এর 
ক্ষেত্রে ছটির মান সমান হুওয়ার কারণ হ'ল, মানসংখ্যা যুগ্ম হওয়ায় খ-এর 
প্রকৃতপক্ষে ছুটি মধ্যমা_£9 এবং 6৪, এবং এই ছুটি মানের মধ্যবর্তা যে কোন 
মানের সম্পর্কে গড়বিচ্যুতির পরিমাণ একই হবে। এক্ষেত্রে গড়মান 60 মধ্যম! 
মান-ছুটির অন্তর্বর্তী হওয়ায় মান-ছুটি সমান হয়েছে । পক্ষাস্তরে, ক-এর ক্ষেত্রে 
গড় (60) মধ্যম! মান-ছুটির (61, 61) বহিভূত হওয়ায় প্রথমোক্ত বিচ্যুতির মান 
অন্যটি অপেক্ষা কম হয়েছে । 

উদদী. 5.8 3.7 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতখ্যের মধ্যমাকেন্দ্িক গড়বিচ্যুতি 
নিয়লিখিতভাবে নির্ণয় করা যেতে পারে । 

এখানে মধ্যম! 9545 ডিঃ ফাঃ। 


&.5.1 ] বিস্তৃতি এবং বিস্তৃতি-মাপক 119 


সারণী চ.2 
৪.7 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের মধ্যমাকেক্জ্িক গড়বিচ্যুতি 





স্তর ংঃমধ্যমাকেন্ড্রিক গড়বিচ্যুতি ০ 2 40392 ডিঃ ফাঁঃ। 


5.5 অ্রস্মাপি ভিিচুত্যাভি (580889 065186100) 2 

5.5. স্নহভভ্া ই চতুর্থ পরিচ্ছেদে বণিত গাণিতিক গড়কে সরল গড় 
বলা যেতে পারে । পক্ষান্তরে প্রদত্ত কয়েকটি মানের বর্গগিড় (0797 ৪৫৪:6) 
হ'ল এ মানগুলির বর্গসমূহের গড় । 

বিস্তৃতি-মাঁপকের স্থত্রে চিহ্যুক্ত বিচ্যুতি নেওয়া হলে যে অস্থবিধার কথা 
আগে বল! হল, সেটি বিকল্পভাবে দূর করা৷ যেতে পারে বিচ্যুতিগুলির বর্গগড় 
নিয়ে । এই জাতীয় একটি বিস্তৃতি-মাপক হ'ল মুল-গড়-বর্গবিচ্যুতি। নির্বাচিত 
মধ্যগামিতা-মাপকটি 4 দ্বার নির্দেশিত হলে, 2) এ, ..., 2%-__এই %টি মানের 


4-কেন্দ্রিক মূল-গড়-বর্গবিচ্যুতি হ'ল 


| ৬/ 4 2৯ ৫/-4)+ ০054) 
£ঠ . 


এখানে বর্গমূলটির ধনাত্মক মানটিই নেওয়! হয়। 
8৪ 


114  ব্বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 155 


বিচ্যুতিগুলির বর্গগড়ের পরিবর্তে এর বর্গমূলটি বিস্তৃতি-মাপক হিসাবে 
নেওয়ার কারণ হ'ল, বর্গগড় প্রদত্ত হয় সঙ্সিষ্ট বর্গ-এককে, কিন্তু বিস্তৃতি-মাপকের 
একক এবং সংঙ্িষ্ট মানগুলির একক অভিন্ন হওয়া উচিত । 
“মূল-গড়-বর্গবিচ্যুতি নির্ণয় করতে সাধারণতঃ £-কে কেন্দ্র হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়। গ্কেন্দ্রিক মূল-গড়-বর্গবিচ্যুতিকে বলা হয় প্রমাণ বিচ্যুতি। অর্থাৎ, 
আলোচ্য ক্ষেত্রে প্রমাণবিচ্যুতি ৪ হ'ল, 


,-৬/২ ১০-৯, ১ 2)+, (5.6) 
87 
শ্রেণীবিত্ন্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে ৪8৫৮৯ ত্র 


,-4৬/: ১৫০-এ, ২/০- _ 2), ** (8.6) 


£] 


এখন টি (৮- 2)৪ 


€2 1. 


দঁঠ দ 
রী চীন ৬ 
লু ১৯ 022 1702 -- 22 ৯ 2৫ 


£জ্ £2] 


% 
রি ১৯ 28৪ 155, 


£75. 


অর্থাৎ ,-৬/ ১০০ -- 09 তি (5.59) 


$হ্5! 
অনুরূপভাবে (5.6) এর সরলীকৃত রূপ 
৪ ৬/১১০-৮ ২১০, -* (5.2) 
€71 


লক্ষণীয়, প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয়ের ক্ষেত্রে (8.০) এবং (8.6০) সুত্র ছুটি ব্যবহার 
করাই স্থবিধাজনক। 
প্রমাণবিচ্যুতির বর্গকে বল! হয় ভেদদমান (5৪719066)। 
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উদ্দা, 5.% 5.] অনুচ্ছেদে প্রদত্ত ক ও খ-এর বানসংখ্যার প্রমাণবিচ্যুতি 
যথাক্রমে 


৪১» “(5১০ 2.) - এক্-উ 


€52. 


»্৮ ২/৪:4- 28983 
] ঠ 
এবং. ৯৯14 ০৭+-5৮) - সভা জট 
€5 


.স্। 4281800 » 501175. 
5.5.2 প্রসাপিব্বিচ্যভিল্ল এ্রর্মীত্রললী ই প্রমাণবিচ্যুতির কয়েকটি 


গাণিতিক ধর্ম আছে; যথা ঃ__ 
() এ চলটির প্রদত্ত মানগুলি গ্বক হলে এর প্রমাণবিচ্যুতির মান শূন্য 


প্রমাণ 2 মনে কর, 2:৯৫, ৪৮] (1) %, 
তাহলে ৮৯০. 


ধ₹ ০০ রিনার 1 স্১(_ 
বা ০-/৬/2 77:42:৮০ 


(1) যদি ৮ -০+৩& হয়, তাহলে 


8% 10195. রি (5.7) 
প্রমাণ হ %7- %+ 9%%, £_5] (1) %. 
স্তরাং %-৫+ 02 
অর্থাৎ, 872 টি ৯৭ (48 1)» 1১:৮+৮-৮- 6)5 

৪5]. 


6৭, সনে _ 2) _ 582৪ 


74 


ফলে, ৪» - 1818, কারণ ভেদমানের ধনাত্মক বর্গমূলই প্রমাণবিচ্যুতি । 
প্রমাণবিচ্যুতির আলোচ্য ধর্মটি বিভিন্ন পরিস্থিতিতে স্বল্লায়াসে প্রমাণবিচ্যুতি 
নির্ণয়ে কি-ভাবে সহায়তা করে, নীচের উদ্দাহরণ ছুটি থেকে সেটি পরিষ্কার হবে। 
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উদ্দা, চ.৮ 4.8 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয়ের কৌশল 
নীচের সারণীতে প্রদত্ত হল। 


সারণী চ.৪ 
48 সারণীর অন্তর্গত রাশিতথ্যের প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয় 





188475 








10 গ্র., [ উদ্দা, 4.4 ] 

এবং ৪৪7 %188478 - 05 _ 26995 _ 490০0 22098 - 8০৪. 

সুতরাং ৪০ 5/92025 » 14801 গ্রা, | 

লক্ষ্য কর, এইভাবে সংশ্লিষ্ট চলটির বপাস্তর সাধনের ফলে 8195, 8950, 
প্রভৃতি বড় বড় মানগুলির বর্গনির্ণয়ের পরিশ্রমের অনেকটা লাঘব হয়েছে। 

শ্রেণীবিস্তন্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে বিভিন্ন শ্রেণীগুলি সমদৈর্ঘ্য হলে এই শ্রম আরও 
কিছুটা লাঘব করা যায়। নীচের উদাহরণটি-লক্ষ্য কর। 

উদ. ৮.6. ৪.9 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয় করা 

যাক । 


6.6.9] বিস্তৃতি এবং বিস্তৃতি-মাপক 11? 














সারণী 5.4 
৪.9 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতধ্যের প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয় 
তাপমাত্রা ( শ্রেণী-মধ্যক ও 
(ডিঃ ফাঃ) 280 | 28 
89:45 1 উর -4 116 
8645 নু -3 -%11 68 
89:45 19 - 9 -381 76 
99:45 31 ৪ -811 81 
96:48. ৪1 0 01 ০ 
98:48 26 ] ৪6 | % 
10146 14 9 28 1 86 
10445 14 ৪ 4 1196 
10745 ূ 4. 4 16 | 64 
মোট 153 [7] 8 1&৪. 
এখানে, - [833(459-48 রা 
»- (158 159 


» ৬/29দ9? - 17969 ডিঃ ফাঃ; 
সুতরাং $০- 88৮ -$&'1786 ডিঃ ফাঃ। 
(8) বিভিন্ন গোষ্ঠীর প্রমাণবিচ্যুতি থেকে সাধিক প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয়ন। 
মনে কর, একই জাতীয় ছুটি বিভিন্ন গোষ্ঠীর প্রথমটিতে আছে %টি মান, এবং 
দিতীয়টিতে আছে %৪টি। গোঁ্ঠী-ছুটির গড় এবং প্রমাণবিচ্যুতি যথাক্রমে %£২ এবং 
৪2 ও 2 এবং ৪৪9. 
ধরা যাক, প্রথম গোষ্ঠীর বিভিন্ন মানগুলি £3 5, %3 9, ..., 2:%, এবং দ্বিতীয় 
গোঠ্গীর বিভিন্ন মা নগুলি 2 য় শ্বারননান বন্য 


স্তরাং ৪--৯ 284, ৫] 2, 


রে 


1 চীনা? 5 গ্ি 725 
৪$ ১১ (283 06) 5৫ 2, € 
এ. 
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এখন, %5 +%৪টি মানের সাবিক গড় £ এবং প্রমাণবিচ্যুতি ৪ দ্বারা নির্দেশ 
করা হুলে, 


স্পষ্টতই, ই. - (744 + 7529), যেখানে 77 ?%2.+ 12, 


এবং সংজ্ঞান্ছসারে, 


৪ *-318৮৮- 2) + ০/-৪ _ ই) * ***  (8:8) 
রি 
২ 8) - ৯ ( (284 2৮4 2৪ _ £)5 
175]. এস 
০ 
মু চট (213 25)2 +7402%- টি), 
এ] 
| যেহেতু টা 
1 


-70882 +15088, যেখানে 07 0£- 2, 2751, ৪. 


এ 79595110989 51701057+7909-. ৫ 
সুতরাং ৪ ১১ (5.9) 


(5.9) স্ত্রটি সরাসরি সম্প্রসারিত করা যায়। যদি%টি গোষ্ঠী থাকে এবং 
£-তম গোষ্ঠীর মানসংখ্যা, গড় এবং প্রমাণবিচ্যুতি যথাক্রমে ?, 2, এবং & হয় 


7 
তাহলে ৮. ৯ ? টি মানের সাবিক প্রমাণবিচ্যুতি ৪ পাওয়া যায় নীচের 


1 
সুত্র থেকে, 
7 
৯ 740542 + 052) ্‌ 
88 ০ £-+$ | কি (8.10) 
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যেখানে 0 নন (৮, তু ন্ট) 


1 


১ 720 


রে 2. ঠজ] 
এবং এ ? 


১ 788 


০৮1 





5.6 গড় স্পার্খক্ষ্য (07680. 0179915009) £ 

গড়বিচ্যুতি এবং প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয় করা হয় কোন না কোন মধ্যগামিতা- 
মাপক থেকে । এখন প্রশ্ন হ'ল, কোন চলের বিস্তৃতি পরিমাপের সময় যথেচ্ছ- 
গৃহীত একটি মধ্যগামিতা-মাপকের ব্যবহার কি অপরিহার্য? প্রদত্ত মানগুলির 
পারস্পরিক পার্থক্য কতটুকু, বিস্তৃতির অর্থ তাই হওয়া! উচিত-_স্থতরাং অনেকের 
মতে বিস্তৃতি পরিমাপন প্রসঙ্গে মধ্যগামিতা-মাপকের ব্যবহার অবাস্তর। আর 
তাছাড়া উপযুক্ত মধ্যগামিতা-মাপক নির্বাচনের প্রশ্নটি যেহেতু ব্যক্তিনির্ভর, 
অতএব এই ধরনের মাপক ব্যবহারে একই রাশিতথ্যের বিস্তৃতি সম্বন্ধে বিভিন্ন 
জনের বিভিন্ন ধারণ হওয়া সম্ভব | 


এই অস্থবিধা দুর করার উদ্দেস্টে ইতালীয় রাশিবিজ্ঞানী গিনি (033) প্রদত 
ম৷নগুলির পারস্পরিক পার্থক্যের ভিত্তিতে নিয়লিখিত বিস্তৃতি-মাপকটি ব্যবহারের 
সপক্ষে মত প্রকাশ করেছেন। রাশিবিজ্ঞানের পরিভাষায় এটিকে গড় পার্থক্য 
বল! হয়। গড় পার্থক্য /১+-এর স্তর হ'ল £ 


৮ ্ টি |2,-- 251, *** (5.1) 


তে] 22551. . 
অবিন্স্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে 


/ & 
ঃ টি ০৯ 0 12:- 21, ০ (819) 
€ম 51 এজ 
শ্রেণীবিস্তস্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে । 
£১৪-এর স্ুত্রটিতে ভাজক হিসাবে %৪ নেওয়ার কারণ হ'ল, এখানে 
|ঃ-£$| এই জাতীয় পার্থক্যের মোট সংখ্যা %৪. পার্থক্যের পরমমান 
নেওয়ার পরিবর্তে আগের মত বর্গগড় নেওয়া যেতে পারে। সেক্ষেত্রে গড় 
পার্থক্যের পরিবব্তিত ছিতীয় রূপ ফ্লাড়াবে, 
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১৪৮ 0 (৮০) “- (.3) 


ৃ অবিন্ন্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে 
£% 2 

দি ৯54575006৩০. 
নত শেণীবিষ্যস্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে । 


&.? অনুচ্ছেদে দেখা যাবে, £১৪ এবং ৪-এর মধ্যে একটি সরাসরি সম্পর্ক 
বিদ্যমান । অর্থাৎ, প্রমাণবিচ্যুতি জানা থাকলে /১৪ রাশিতথ্যের বিস্তৃতির ওপর 
অতিরিক্ত কোন আলোকপাত করতে সক্ষম হয় না। 


চন অ্রিভিন্ল ভ্িজ্ঞ্ভি-সাস্পক্ক সহক্রাস্ড কমেকুডি 
স্রুক্রম 2 

(৫) মধ্যমাকেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতির পরিমাণ লঘিষ্ঠ। 

প্রমাণ ৪ এ যদি একটি যথেচ্ছ-গৃহীত মান হয়, আমাদের প্রমাণ করতে 


হবেষে, 
2 ৯1০-21৭ ও ০৯ 1%-41, “ (5) 


€জ্] $ন 
মনে কর, 204. ৮ 29 ৮ ৪৬৪৬৪৪৬৪ ৮ 20%, 
প্রথমে ধরা যাক, %- 2, 
স্তরাং 2% «০ 2 «৫ 27%1+2. 
এখন মনে কর, 4 € ৪. এক্ষেত্রে যদি 2%-3. «০ এ «৫ ০% হয়, তাহলে 
7.8 --4 লিখে পাই, 


4. নে 
রি 
| | [ও 
০7০. 2 249. 2. 27 27751-4 ০749 
১] ০ 
2১৮ ৯ 128- 41 - ৯ 128-51 
€হ]. &51 


_. (2/--1)6+%2+ (6৮4) - (829) 
»৮0-- 1877 27)-- (০0৮৮-40-৯৮ 2718 215) 4 (৫5৮4) 
0. | 
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আবার, 2%-9 «০ 4 «০ ০৮3. হলে, ৫1. &- 4 লিখে পাওয়া যায়, 
£৯-. -_ (2- 9) 0 + 1201 - 18 - ৮7) - (2৮৮ -- 40) 
রি 5 - ঠেগচ-2) - (ঠ7-5- 4) 
১৮ 2৫/--106-2%)+ (৮৮ - 4))- 86-2%5-5)4 (ও - 49170, 
এইভাবে দেখানো! যেতে পারে, 4 « & হলে 4 এর যে কোন অবস্থিতির 
জন্য £১ ১৯ 0. 
এবার মনে কর, 4 ১৮ £. এক্ষে তে 27012. খু এ ৩ 27+9 হলে, 0274 -0 
লিখে পাওয়া যায় 
£৬ 75 1705. - (5- 10012 +(4- 27813.) _ (28১45 8) 
চল 0 - 1742. _ £)- (এ- 28৮13) 
৯৯ 03. - 10743 টি £)+ (4 - 0/14-2)) ৮ (0. 
তেমনি, চবি কু শি 25) ঠেকও এ এ এ এলাকার) প্রভৃতি 
ক্ষেতেও /১ ৯৯ ০. 
লক্ষ্য কর, %-2/৮এর ক্ষেত্রে 2৮ «৫ এ হত বা 8 এ 4 এ 22 
হলে £১-০, 
স্থতরা %- 9% হুলে (515) সম্পর্কটি সত্য । 
অনুরূপভাবে দেখানো যেতে পারে %- 2%+1 হলেও সম্পর্কটি সত্য । 
(8) প্রমাণবিচ্যুতিই লিষ্ট মূল-গড়-বর্গবিচ্যুতি। 


? 


প্রমাণ £ ১ -4)*- ৯ (5-2+6-4+ 


$হ্ %25 


সম ১ (2 2)5 +%0£- 4), যেহেতু টি (2৪ 2)-0 
851 


€ ০]. 


৯ 2৯ 6,-2)% যেহেতু 6-4)% ৯৯ ০,% ৯৯ 1. 


£জ2 


তাং ৬/: ৯ ৫/-4)*৯ ১/: ২৯ (72), 
€.] লক 


(প্রমাণিত )। *** (৮.16) 
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(31) গড়কেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতির মান প্রমাণবিচ্যুতি অপেক্ষা বৃহত্তর হতে 
পারে না। 
প্রমাণ £ মনে কর, শ্রেণীবিন্তস্ত রাশিতথ্যে %£ সংখ্যক শ্রেণী আছে । £-তম 
শ্রেণীর মধ্যক %£ এবং পরিসংখ্যা % £-] (1)7% সৃতরাং আমাদের 
প্রতিপাস্য বিষয় 
7 কে 
পি |%৫- %1 ৬/ ০ ৯০ (০£- 2) (5.15) 
ঠ পু 


এখন কোশি-শোয়াগুজের অসমত! (00০৮5 9০দা8%% 10060591165) 
সম্পর্কটি হল, 2552 269?112%5 এবং 49025 2১ %% যদি দুই প্রস্থ বাস্তব (981) 


রাশি হয়, তাহলে, 
1 ্ 
(৯ 1৫2 ৮] এ (৯ যি ৮০2). চর (6.18) 
লি, £ 5০] 


এই অসমতা-সম্পর্কটি আগে প্রমাণ কর! যাক। 
স্পষ্টতঃই, (121 - 181) ৯৯ 0, £ল] (1) %, 


ফলে, 0৫ 2+03.5 ৯৯ 912 11021 
0৪ 4082 ১৯ 9121 102| 


0159 +0%2 ৯৯ 21%1 165 
স্থতরাং 8 পা এ 28 1০1181 ৯2] 22 ক 
£ € ] £ 


এখন মনে কর, তি 


(51 


এবং | 0» ২/০০ % 1(1)% 
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হত, রা নী 














টিন 
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নিশ্লিখিত অবেক্ষণভিত্তিক (010010171091) সম্পর্ক-ছুটি বাস্তবে দৃষ্ট অনেক বিভাজনের 
ক্ষেত্রে সত্য £ 
() গড়বিচ্যুতি 2 4 প্রমাণবিচ্যুতি, '** (519) 
এবং, (7) আত্তঃচতুর্থক অর্ধপ্রসার 2 £ প্রমাণবিচ্যুতি। *** (5.0) 
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বথাক্রমে 7 এবং $ ছার! নির্দেশ করা হলে, 
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(ড) 49৪». 259, *** *** “০১. (8.9) 


প্রমাণ 2 %৪ 4০০৮ সি সা (০ 23)4 


52 21 


এটি নী 


৪০] 525] 
০ ?% ৯ 52), +% ৯৫১2) রঃ ৯ ৫৪-)৮0 
উর 55 ্ঃ ্ঃ 
ফলে, 412 2 5 282০*০০০০, ( গ্রমাণিত )। 
5.৪ আপ্পেন্কিকক ভ্িজ্ভি-হাস্পক্ (2915759 2089,80898 ০01 
01919929100) 2 
কোন চলের নির্বাচিত একটি বিস্তৃতি-মাপকের মানকে চলটির নির্বাচিত 
একটি মধ্যগামিতা-মাপকের মানের অন্গপাতে (বা শতকরা পরিমাণে ) প্রকাশ 
করা হলে পাওয়া যায় চলটির বিস্তৃতি-অন্ক (00998019706 01 01910978102) | 
প্রকৃতপক্ষে চলটির আপেক্ষিক বিস্তৃতি মাপনার উদ্দেশে এই মাপকটি ব্যবহৃত হয়। 
সর্বাপেক্ষু বহুল ব্যবহৃত বিস্তৃতি-অন্ক হল ভেদন্কু (০০০70367 ০৫ 
৪:86102)। স্বাভাবিক অর্থবাহী সন্কেতচিহের ব্যবহারে ভেদাঙ্ক ০-এর স্তর হ'ল 
ল্ 100, "১ (5.8) 
( এখানে %-এর মান শৃহ্যেতর ধ'রে নেওয়া হয়েছে ) 
চতুর্থক বিচ্যুতি-অস্ক (9০098019206 ০01 0087119 095186102) হাল আর 
একটি আপেক্ষিক বিস্তৃতি মাপক। এর সুত্র 


চতুর্থক বিচ্যুতি-অঙ্ক-ত. ক *100- না 4100. *** (5.৪) 
( এখানেও 0৯ + 0-এর মান শূন্যেতর ধ'রে নেওয়া হয়েছে ) 
শ্রেণীবিস্তস্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে এক বা একাধিক প্রান্তশ্রেণী অনির্দিষ্ট 
দৈর্ঘ্যসম্পন্ন হলে ৪ বা £-এর যথার্থ মান নির্ণয় করা সম্ভব হয় না। সেক্ষেত্রে 
আপেক্ষিক বিস্তৃতি-মাপক হিসাবে চতুর্থক বিচ্যুতি-অঙ্কের ব্যবহার অপরিহার্য । 
অনেক সময় বিস্তৃতির বিচারে একাধিক চলের তুলন করার প্রয়োজন হুয়। 
সেক্ষেত্রে দু'ধরনের অস্থবিধা দেখা দিতে পারে । প্রথমতঃ, চল-ছুটির মাপনা-একক 
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ভিন্ন হতে পারে, সেক্ষেত্রে অনাপেক্ষিক বিস্তৃতি-মাপকের মানগুলির তুলন। 
অবাস্তর । যেমন মনে কর, 100 জন ছাত্রের ওজনের ও উচ্চতার প্রমাণবিচ্যুতি 
যথাক্রমে 56 কিলোগ্রাম এবং 085 মিটার-_এক্ষে জে 5'6 কিলোগ্রাম এবং 068 
মিটার এই রাশি-ছুটির তুলন। হাস্যকর । আবার, এমন হতে পারে, চল-ছুটির 
মাপনা-একক অভিন্ন হলেও এদের মধ্যগামিতার পার্থক্য বিরাট । সেক্ষেত্রে 
একই পরিমাণ বিস্তৃতি উভয়ক্ষেত্রে এক অর্থবাহী নয় । ধেমন মনে কর, দু'ধরনের 
প্যাকেটে চিনি আছে। বড় মাপের 100টি প্যাকেটে চিনির গড় ওজন 
100 কি-গ্রা.» প্রমাণবিচ্যুতি 5'8 কি.গ্রা.। ছোট মাপের অন্য 100টি প্যাকেটের 
চিনির গড় ওজন 50 গ্রাম, প্রমাণবিচ্যুতি 10 গ্রাম। স্পষ্টতঃই প্রথম 
পরিস্থিতিতে ] গ্রাম পরিমিত প্রমাণবিচ্যুতি দ্বিতীয় পরিস্থিতিতে 1 গ্রাম 
পরিমিত প্রমাণবিচ্যুতির সমতুল নয়। সুতরাং দেখা যাচ্ছে, বিস্তৃতির 
পরিমাণগত প্রকৃতি চলের মধ্যগামিতা বা অবস্থিতির উপর একান্ত নির্ভরশীল । 

লক্ষ্য কর, আপেক্ষিক বিস্তৃতি-মাপকের ব্যবহারে উপরোক্ত ছুটি অস্থুবিধাই 
দূর করা যায়। 


উদ্দা, 5.3 ৪.9 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের জন্য 
ঢ- 958098 ডিঃ ফাঃ 
৪- 81786 ডিঃ ফাঃ 
0২ -99:088? ডিঃ ফাঃ 
03 7 99:9988 ডিঃ ফাঃ 


_ 51796 
সুতরাং ভেদাহ্ই- 95:80% ৮1007 8 £055, 


_99'8298 - 92038? 
এবং চতুর্থক বিচ্যুতি-অস্ক  86-2288 92088? * 100 


৪7589. 
5.9 আদর্শ ন্রিজ্ঞভি-মাশনক ভিসান্বে প্রসাল্, গড়" 
বিচ্ত্যতি এব শমাশন্ব্যিভিল্্ ভুজ্লন্না £ 
প্রসার, গড়বিচ্যুতি এবং প্রমাণবিচ্যুতি-_এই তিনটি হ'ল অপেক্ষাকৃত বহুল 
ব্যবহৃত বিস্তৃতি-মাপক। বর্তমান অনুচ্ছেদে এই তিনটি মাপকের তুলনামূলক 
আলোচনা করা হচ্ছে। | 
সংজ্ঞার স্পষ্টতার বিচারে তিনটি মাঁপকই মোটামুটি সমতুল। তবে গোরষ্তীবদ্ 
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রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে গ্রাস্তিক শ্রেণী-ছুটির যে কোনটি অনিরিষ্ট দৈর্ঘ্যসম্পন্ন হলে 
প্রমাণবিচ্যুতি বা গড়বিচ্যুতি নির্ণয় করায় অস্থবিধা হয়। এক্ষেত্রে চতুর্থক 
পার্থক্য একমাত্র সন্তোষজনক সমাধান । তত্বগত নিবেশনের ক্ষেত্রে (অষ্টম 
পরিচ্ছেদে আলোচিতব্য ) কোনও চলের মানসীম। একদিকে বা উভয়দিকে অসীম 
হলে প্রসারের মানও হয় অসীম, কিন্তু অন্থদুটির মান সসীম হতে পারে । আবার 
গড়বিচ্যুতি কিছুটা ব্যক্তিনির্ভর, কেনন। গড়বিচ্যুতি নির্ণয়ে সংশ্লিষ্ট মধ্যগামিতা- 
মাপকের নির্বাচন সকলের ক্ষেত্রে অভিন্ন নাও হতে পারে । 

প্রসার এবং গড়পার্থক্যের তাৎপর্য সহজেই অন্ুধাবনষোগ্য- সেই তুলনায় 
বরং প্রমাণবিচ্যুতির প্রকৃতি কিছুটা! জটিল (৪১5৪০) এখানে মাপনা-একক 
ঠিক রাখার জন্য প্রথমে বিচ্যুতিগুলির বর্গগড় নিয়ে পরে বর্গমূল নেওয়া হয়। . 

সবল্পায়াসে নিরূপণ যোগ্যতার বিচারে প্রসার নিঃসন্দেহে তিনটির মধ্যে 
শ্রেষ্ঠত্বের দাবীদার । এই কারণেই যেসব পরিস্থিতিতে যথাসম্ভব অল্প সময়ের মধ্যে 
সংগৃহীত রাশিতথ্যের বিস্তৃতির পরিমাণ জান। দরকার [ যেমন, রাশিবিজ্ঞান- 
জন্মত গুণনিয়ন্ত্রণের ক্ষেত্রে, ] সেখানে বিস্তৃতি-মাপক হিসাবে প্রসারের প্রচলন 
খুব বেশী। 

বিস্তৃতির সঠিক সংজ্ঞান্সারে প্রসার বিস্তৃতিমাপক হিসাবে অবশ্তই কিছুটা 
নিকষ্টতর । ৪পরোক্ষভাবে প্রদত্ত সবকটি মানের ওপর নির্ভরশীল হলেও, প্রকৃতপক্ষে 
এটি কেবলমাত্র প্রান্তিক মান-ছুটির ওপর নির্ভর করে। প্রাস্তিক মান-ছুটি 
অপরিবতিত রেখে অন্থান্ট মানগুলির পরিবর্তন সাধন করলে বিস্তৃতির তারতম্য 
ঘটে ঠিকই, কিন্তু প্রসারের মানের কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্ত প্রদত্ত সবকটি 
মানের ওপর প্রত্যক্ষভাবে নির্ভরশীল হওয়ায় প্রমাণবিচ্যুতি এবং গড়বিচ্যুতির 
ক্ষেত্রে এই ক্রটিটি অন্ুপস্থিত। প্রসার যে চলের বিস্তৃতির সঠিক চিত্র দিতে সক্ষম 
হয় না, একটি উদাহরণ নিলে সেটা সহজে বোঝা যাবে । মনে কর, ৪টি বিভিন্ন 
পত্রে ছুটি ছাত্রের প্রাপ্ত নম্বর হ'ল 

ক 10, 10, 10, 10, 90, 90, 90, 90 
খ 10, 48, 80, 80, 82, 86, 58, 90 

এখানে যদিও ক ও খ-এর প্রাপ্ত নম্বরের প্রসার একই অর্থাৎ 90-_10--80, 
স্পষ্টতঃই ক-এর প্রাপ্ত নম্বরের বিস্তৃতি অনেক বেশী এবং এখানে প্রমাণবিচ্যুতি 
ব1 গড়বিচ্যুতির নিরূপিত মানে ব্যাপারটির সঠিক প্রতিফলন ঘটবে । 

প্রমাণবিচ্যুতির বিভিন্ন গাণিতিক ধর্মগুলির জন্ পরবর্তী পর্যায়ে বিভিন্ন 
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গাণিতিক পদ্ধতি প্রয়োগের পক্ষে এটি খুবই উপযোগী । অন্ত ছুটি মাপকের 
তুলনায় প্রমাণবিচ্যুতির এটি একটি বড় স্থবিধা। 

প্রসার অপেক্ষা প্রমাণবিচ্যুতির নমুনাজ বিচ্যুতি সাধারণতঃ কম হয় । 

স্বিধা অস্থবিধাগুলির আপেক্ষিক গুরুত্বের বিচারে আলোচ্য তিনটি মাপকের 
মধ্যে প্রমাণবিচ্যুতিকেই শ্রেষ্ঠ বলা চলে। 


5,10 হকত্ক্রীভন্ম ত্লরশা (90:৮৪ ০৫ 000991)07:86100) 2 

আয়, সম্পত্তি ইত্যাদির বণ্টনসংক্রান্ত সমীক্ষায় প্রায়ই দেখা যায় এই সমস্ত 
ক্ষেত্রে ব্টন-বৈষম্য খুবই প্রকট। যেমন, কোন শহরে সমীক্ষা চালালে দেখা 
যাবে, শহরের অধিবাসীদের যদি আয়ের উর্ধক্রমে সাজানো হয় তাহলে মোট 
অধিবাসীদের অর্ধাংশের (যারা নীচের দিকে অবস্থিত ) বরাতে জুটেছে হয়তো 
মোট আয়ের শতকরা 90 ভাগ, তিন-চতুর্থাংশের বরাতে হয়তো মাত্র £0 ভাগ, 
ইত্যাদি-_অর্থাৎ মোট আয়ের সিংহভাগ রয়েছে উচ্চবিত্বদের দখলে । অর্থাৎ 
এইসব ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট চলটি গৃহীত প্রসারের মধ্যে সমভাবে নিবেশিত নয়। এই 
ধরনের চালের নিবেশনবৈষম; বা বিশেষ একটি দিকে কেন্দ্রীভবণের প্রবণতা 
পরিমাপ করার জন্য কেক্জীভবন রেখা বা লরেঞী রেখা (050506 9০) 
ব্যবহার কর। হয়। 

প্রকৃতপক্ষে কেন্দ্রীভবন রেখা হ'ল একধরনের ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যা রেখা । 
ক্র চলের £ মানটি পর্ধবস্ত মোট মানসমষ্টির শতকরা অন্গপাত ধর! যাক (2) এবং 
এই £ মানটি পর্বস্ত শতকর] পরিসংখ্যা ধরা যাক 7(2). অর্থাৎ, 

202). 100 ৯৯ 1? ৯১ 1% 68 এবং 770) 100 ৯ 912 এ 

0 €৫ 2 ঢে।£ 2 

স্পষ্টতঃই 77(%) এবং %(%) উভয়েরই মানসীম! 0 থেকে 100. £-এর কয়েকটি 
নির্বাচিত মানের জন্য প্রথমে 7) এবং %(2)-এর মান নির্ণয় করা হয়। 
অন্থভূমিক অক্ষরেখায় 7(2) এবং উল্লন্ধ অক্ষরেখায় %(%) নির্দেশ ক'রে তারপর 
172), (%) বিন্দুগুলি সংস্থাপন করা হয়। হস্তাক্কিত মহ্যন রেখাঘছ্বার] সন্নিহিত 
বিন্বুগুলি যোগ ক'রে যে রেখাটি পাওয়া যায় সেইটিই হল কেন্দ্রীভবন রেখা! বা 
লরেঞ্জ রেখা । %-.:7 এই রেখাটিকে বলা হয় সমনিবেশনী রেখা (379 ০৫ 
90081 83861১05102 বা 58513897187 1306), কারণ বণ্টনব্যবস্থায় কোনরূপ 
বৈষম্য না থাকলে কেন্দ্রীতবন রেখাটি 7" এই সরলরেখায় পর্যবসিত হয় । 


8:10] বিস্তৃতি এবং বিস্তৃতি-মাপক -199 


আয়, সম্পত্তি প্রভৃতি চলের ক্ষেত্রে কেন্দ্রীভবন রেখাটি হয় ওপরের দিকে অবতল 
(900095৪. 00870) প্রাপ্ত কেন্দ্রীভবন রেখা! এবং সমনিবেশনী রেখার মধ্যবর্তী 
অঞ্চলটিকে বলা হয় কেন্দ্রীভবনাঞ্চল (8:55 ০ 007009767861070) 1 স্পষ্টতঃ, 
নিবেশনবৈষম্য যত বেশী হবে-_অর্থাৎ আমাদের বর্তমান উদাহরণে মোট আয়ের 
সিংহভাগ যত বেশী পরিমাণে ভাগ্যবানদের করায়ত্ থাকবে-_এই কেন্ত্রী- 
ভবনাঞ্চলের আয়তনও তত বেশি হবে। কেন্দ্রীভবনাঞ্চলের আয়তনটিকে তাই 
নিবেশনবৈষম্য বা কেন্ত্রীভরনের মাপক হিসাবে নেওয়া যেতে পারে । বস্ততঃ 
গিনির (17) কেকজ্জীভবনাঙ্ক (০০০০০1০০ ০: 0010097168/61007) হ'ল এই 
কেন্দ্রীভবনাঞ্চলের দ্িগুণিত আয়তন। 


উদ্দা, 5.৪ নীচের সারণীতে একটি কারখানার 1,080 জন শ্রমিকের 
সাপ্তাহিক আয়ের পরিসংখ্যাবিভাজন দেওয়া হয়েছে। 








সারণী 5.5 
1,090 জন শ্রমিকের সাপ্তাহিক আয়ের পরিসংখ্যা-বিভাজন 
সার্তীহিক আয় 
পরিসংখ্য। 
(টাকায় ) 
1--77109 59 
10---19 0 
19-798 209 
28--9৭ 4:06 
৪7-7746 9804 
46--755 49 
66---64 $ 





এক্ষেত্রে কেন্দ্রীভবন রেখাটি অঙ্কিত করা যাক। এর জন্ত প্রথমে নিযললিখিত 
ছক অনুযায়ী অঙ্কপাতন করতে হবে । 
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সারণী 5.6 
8.5 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের কেন্দ্রীভবন রেখা অস্কনের 
জন্য প্রয়োজনীয় অস্কপাতন 








'আর 
(টাকায় ) 
































45 

(শ্রেণী- | পরিসংখ্যা | মোট আয়] ক্রমযৌগিক | ক্রমযৌগ্রিক! পরিসংখ্যা | মোট আর 

মধ্যক ) 2. 7) মোট আয় | পরিসংখ্যা | (০) $() 
৮'৮ 80 27500 27500 50 488 0:80 
145 ৭0. | 1,01500 | 2,890'09 190 1711 ৪:76 
৪8'5 808 | &*080 | 6,060৮0 898 2991 | 16? 
825 08 113,195-00 | 19,955'50 799 6750 | 56:15 
&2.5 804 119,61600 | 81,81'50 | 2,088 9585 | 9995 
8০5 49 | 2,191100 1 88,9990 | 3,076 9954 | 9918 
895 ত ৪9750 | 84,890.00 | 3,090 | 30000 | 10000 



















1,080 184,290-09 টি টস ডে হি 




















মোট 
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নীচে 8.1 চিত্রে কেন্দ্রীভবন রেখাটি অষ্কথিত হল। সংখ্যাভিত্তিক গণিতের 
[ পরিশিষ্ট দ্রষ্টব্য ] কোন আসন্ন পদ্ধতি ব্যবহার ক'রে কেন্দ্রীভবনাঙ্কের মান নির্ণয় 
কর। যাবে। 





29 € 
ক্রে্গক্োগিক স্যতকক্লা পরিসংখ্যা [ছ্ট 
.& | 
চিত্র 6.1 
5.5 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের কেন্ত্রীভবন রেখ! এবং কেন্দ্রীভবনাঞল। 


5.11 জন্সুশীজ্দননী 

&.] বিস্তৃতির সংজ্ঞা দাও। ছুটি সমজাতীয় পরিসংখ্যাঁবিভাজনের মধ্যে 
তুলনা করার জন্য মধ্যগামিতা ছাড়াও বিস্তৃতির বিচার কর] প্রয়োজন কেন, 
উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর। প্রচলিত বিস্তৃতি-মাপকগুলির উল্লেখ 
কর। 

&.৪ আদর্শ বিস্তৃতি-মাপকের কী কী ধর্ম থাকা উচিত? এই প্রসঙ্গে 
বিস্বৃতি-মাপক হিসাবে প্রসার, গড়বিচ্যুতি এবং প্রমাণবিচ্যুতির তুলনা 
কর। 

8.৪ আপেক্ষিক বিস্তৃতি-মাপকের প্রয়োজনীয়তা আলোচনা কর। প্রচলিত 
আপেক্ষিক বিস্তৃতি-মাপকগুলির উল্লেখ কর। প্রমাণ কর, একটি প্রতিসম 
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বিভাজনের ক্ষেত্রে চলটির মানগুলি অঞ্খণাত্মক হলে ভেদাঙ্কের মান অবশ্যই 0 
এবং 100-এর মধ্যে অবস্থান করে। 

&.4 প্রমাণবিচ্যুতির সংজ্ঞা দাও। মাপকটির বিভিন্ন গাণিতিক ধর্ম 
আলোচনা কর। দেখাও যে (5.9) সুত্রাটির বিকল্প একটি রূপ 


9 2০ 791:92. £ শা 1939 £ 1 ?17,9003 _ 29)5. 
9 নি শে 
191 4772 (%$ রি 79) 


8.5 যদি ৫ « %% «০ ৮, £-] (1)% হয়, তাহলে এই %টি মানের প্রমাণ- 

বিচ্যুতি ৪ হলে দেখাও যে 
0 ০ ৪2০০ (8-৫)4/4. 

সম্পর্কটি কখন সমতায় পর্যবসিত হবে? ছুটি সংখ্যার প্রমাণবিচুযতি »6. 
এদের একটি ৪ হলে অপরটি কত? 

[ ইঙ্গিত: (5.21) সুত্র দেখ । এখানে ৫ *০ 5) এবং ৮ ৯৯ ০০) ] 

&.€6 একটি পরিসংখা।-বিভাজনে %টি সমদৈর্্য শ্রেণী আছে। %- শ্রেণী- 
দৈর্ঘ্য, ৮ এবং রি যথাক্রমে £তম শ্রেণীর মধ্যক এবং পরিসংখ্যা, 


4৫ ৯7 )% -8% ৪১-/% 8» টা 


রে ৪০] 


এবং নি হলে প্রমাণ কর, 
8541. পু 

07 ০06- 10471 রি 1), 

এবং ৪-% ৯/2778 -774 775 হ. 


রা 7 
| ইঙ্গিত: ৪ 2 ০৯ ৫47 27%)+2৮+% 


£5 


7 ্‌ 
এবং ৪৪. ॥৫জ-[2১% (7০55) | 
| রি ০] 


'ীকা। আলোচ্য ফল-দুটি ব্যবহার ক'রে সমদৈ্ঘ্য শ্রেণীবিন্যাসের ক্ষেত্রে 
অপেক্ষাকৃত অল্প আয়াসে ক্রমযৌগিক পরিসংখ্যার সাহায্যে গড় ও প্রমাণবিচ্যুতি 
নির্ণয় করা যায়। এই পদ্ধতিতে 3.? সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের গড় ও 
প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয় কর । 
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6.7 বদি 2 ৯৯ 2/; হয়, [ভ£+ ৪০০......০. এগুলিকে প্রগ্তি-গড় 


এক 


(0:0£998159 10880) বলে ] তাহলে দেখাও যে 


792 ৮ টি 2 1(৫+- 266)9. 
5.৪. যথাক্রমে 75, 78, ...১% পরিসংখ্য] সম্পন্ন ঠ$, 29,-.2% এই 1টি 
মানের গাণিতিক, গুণোত্র ও প্রতিগাণিতিক গড় এবং প্রমাণবিচ্যুতি যথাক্রমে 
4, 2, নন ও ও ছ্বার। স্চিত হলে, যদি 7 ৯ 3 এর জঙন্থা প্রতিটি (৮54) এর 
মান নগন্য বিবেচনায় উপেক্ষণীয় হয়, তাহলে প্রমাণ কর £ 
(2) 7 এ (- টু) (ঘ) এন ২ ৪ 
(1) 722 এ (1 -55/49) (৮) 4-2%09+7 2০ 0 





পর 


(111) 4৪ - 9 2 8৪ (ড1) £ ৬ 8/০% ৪ 431. ক) 
$-] 


&.9- ঈপহজেই প্রমাণ করা যায় 14-£1+17-%| লঘিষ্ঠ হবে যদি 
4 এ 2 * 7 হয়। এই ফলটি ব্যবহার করে (5.15)-এ প্রদত্ত অসমতা- 
সম্পর্কটির একটি বিকল্প প্রমাণ দাও । 


&.10 সাংকেতিক চিহ্ৃুগুলি স্বাভাবিক অর্থবাহী ধ'রে নিয়ে প্রমাণ কর, 


2 
11172 7 ৪1 85 ৫) 
2 0 2৫ এ 0 
[ ইঙ্গিত £ কি (৮-- 2)-0 ] | 
এই ফলটি ব্যবহার ক'রে 8.7 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের গড়কেন্দ্রিক গড়- 
বিচ্যুতি নির্ণয় কর। 


6.11 1 মাইল দীর্ঘ একটি রাস্তার ওপরে বিভিন্ন স্থানে একটি তেল 
কোম্পানীর কয়েকটি গ্যাষ্যমূল্যের কেরোসিন ডিপো আছে। কোম্পানী এখন 
এ রাস্তায় একটি কেন্দ্রীয় মজ্তাগার স্থাপন ক'রে সেখান থেকে 1,000 লিটার 
তেল ধরে এমন একটি গাড়ীর সাহায্যে ডিপোগ্তলিতে তেল সরবরাহ করতে 
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চায়। নীচে ডিপোগুলির রাস্তার একপ্রাস্ত থেকে দূরত্ব ও সাণ্ডাহিক চাহিদা 
দেওয়া হ'ল £ 





রাস্তার ঠিক কোন্‌ স্থানে প্রস্তাবিত মজুতাগারটি স্থাপন করা কোম্পানীর পক্ষে: 
্থবিধাজনক হবে? সব সময় ভি গাড়ীতে তেল পাঠানো হবে ধরে নাও। 

&.1% ৪.7 ও ৪.৪ অন্গুশলনীতে প্রদত্ত রাশিতথ্য থেকে পাওয়া! পরিসংখ্যা- 
বিভাজনের জন্য প্রসার, গড়- ও মধ)মাকেন্দ্রিক গড়বিচ্যুতি, প্রমাণবিচ্যুতি, 
চতুর্থক পার্থক্য, ভেদাঙ্ক ও চতুর্থক বিচ্যুতি-অস্ক নির্ণয় কর। 

&.13 4.18 অঙ্গশীলনীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের গ্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয় কর । 


[ ইঙ্গিত; এখানে বিভাজনটিকে প্রথমে দুটি গোষ্ঠীতে ভাগ কর যেন 
গ্রতি গোষ্ঠীর অন্তর্গত শ্রেণীগুলি সমদৈর্ঘ্য হয়। তারপর ৪.9 স্থত্র ব্যবহার কর। 
4.18 অন্শীলনীতে প্রদত্ত ইঙ্গিত অন্ুসারেও প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয় করা যায় । ] 

&.14 নীচের সারণীতে ৪টি শহরের উপার্জনক্ষম ব্যক্তিদের সংখ্যা এবং 
মাসিক আয়ের গড় ও প্রমাণবিচ্যুতি দেওয়া হয়েছে । সামগ্রিকভাবে ৪টি 














শহর তু 9 ৪ 4 & 6 ৪ 
উপার্জনক্ষম বাকিদের 
98 | 86 | 128 | 146 | 290 | ৪1৫ 66 
সংখ্যা (হাজারে) 
মানিক 55 67:86 | 78.14 | 8167 | 84:80 | 8৮8 | 9099 | 9597 | 10500 
(টাকায়) | 
মাসিক আয়ের প্রমাপ- 


1019 | 1881 15951 1664 | 2601 | 2729 | 2478] 886 


বিচ্যুতি (টাকায় ) 


8.1] ] বিস্তৃতি এবং বিস্তৃতি-মাপক 186 


শহরের উপার্জনক্ষম ব্যক্তিদের মাসিক আয়ের গড় ও প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয় 
কর। 


6.15 নীচের সারণীতে একটি সমদৈর্ধ্য শ্রেণীসম্পন্ন পরিসংখ্যা-বিভাজন 
দেওয়া হয়েছে । এখানে একটি যথেচ্ছ-গৃহীত.মূলবিন্দু থেকে শ্রেণীদৈর্ঘ্যের এককে 
শ্রেণী-মধ্যকগুলির দূরত্ব % দ্বারা সুচিত হচ্ছে। জানা আছে, বিভাজনটির গড় ও 
প্রমাণবিচ্যুতি যথাক্রমে 40604 ও %'92 একক। বিভাজনটি আয়তলেখ-এর 
সাহায্যে উপস্থাপিত কর । 





5.16 কোন পরীক্ষায় 50 জন ছাত্রের প্রাপ্ত নম্বরের গড় ও প্রমাণবিচ্যুতি 
নির্ণয় করা হ'ল যথাক্রমে 4550 ও 10:65. পরে ধরা পড়ল ৪টি ছাত্রের নম্বর 
4], ৪, 2৪, 67 ও ৪3-এর পরিবর্তে ভুলক্রমে যথাক্রমে 47, ৭5, 90, 61 এবং 
88 লেখা হয়েছিল। এই ভুল সংশোধন ক'রে গড় ও পরমাপবিচ্যুতির সঠিক মান 
নির্ণয় কর।) 


[ সী 8 মনে কর 22, 29১,,১১ 2% এই %টি মানের মধ্যে 0629 09.,,১ 2 
(৮ -:?)টি মান অশুদ্ধ বলে ধরা পড়েছে। এদের শুদ্ধরূপ যথাক্রমে 25,...: 2%/ 
হলে, অশুদ্ধ গড় ও প্রমাণবিচ্যুতি £ ও ৪ থেকে এদের শুদ্ধ রূপঠ' ও ৪ 
নিয়লিখিতভাবে পাওয়| যায় £ | 


কিতা 6 +স ৪ এবং %৪ *- ০, ১৭৭ -- 7018 
শত 170099 +02) - টি ++ ঠ19] 718, ] 
2 7 র 


8.1 1974 সালে কলকাতা সিনিয়র ডিভিশন ফুটবল লীগে ভ্রাতৃসজ্য, 
খিদিরপুর ও মহুঃস্পোর্টিং ক্লাবের নীট গোলসংখ্যার ( একটি ম্যাচে নীট গোল- 
সংখ্যা - স্বপক্ষে গোল-_বিপক্ষে গোল ) পরিসংখ্যা-বিভাজন নীচে দেওয়া! হ'ল। 
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গোলসংখ্যার ভিভিতে কোন্‌ দলটি অধিকতর কৃতিত্বের দাবীদার, একটি উপযুক্ত 
মাপকের সাহায্যে বিচার কর। 


নীট গোলসংখ্যা| ভ্রাতৃসঙ্ঘ | খিদিরপুর | মহ্ঃল্পোর্টিং 





5.12 ন্নির্েম্পিক্া 


1, 0001) 1). 7.1), 19065565001 77087672961 77010 10 19010617776, 
138৭799 & 10016, 197]. 

2, 3002, 4, 1.১ 001068, [. 1. & 10899891068, 73. 77%/71077911013 
0] 90/291509, ০] 1, ০:1০ 7298৪, 1975. 

৪, 10219, . ঢা. &199101006 2]. 9. 11267067006608 07 19101681605. 
12৪৮ 2, ৪0 0962800, 1954. 

4, 110010865, এ. 179/700%0620% 10156450604) 90101706079, 
190081191) [00015018165 26998, 1959, 


8, 5019, 0, 0, & 290091], 11.10. 17600065060 076 27607 
০1 19080508) 01087199 97007, 1968. 


6 পরিঘাত এবং প্রতিবৈষম্য- ও তীক্ষুতা-মাপক 
(11017767105 ৪780 71598918195 ০01 976 া0988 ৪80 
চ0170815-) 


6.1 গল্রিমাত্ডল্ত্র সহতভা। (06036100০01 17002056068) 2 

একাধিক, পরিসংখ্যা-বিভাজনের মধ্যে তুলন। করার প্রয়োজন হলে আমরা 
এ পর্যস্ত বিভাজনগুলির মধ্যগামিতা এবং বিস্তৃতির বিচারে এই তুলন। করেছি । 
কিন্ত কেবলমাত্র এই ছুটি বৈশিষ্ট্যের বিচারে তুলনা অনেক সময় পর্যাপ্ত হয় না, 
একাধিক পরিসংখ্যা-বিভাজনের গড় এবং প্রমাণবিচ্যুতি অভিন্ন হওয়া সত্বেও 
বিভাজনগুলি প্রকৃতিতে ভিন্ন হতে পারে । এইসব ক্ষেত্রে তুলনার প্রয়োজনে 
বিভাজনগুলির আরও কিছু কিছু বৈশিষ্ট্যের সন্ধান করতে হয়-_প্রতিবৈবম্য 
(৪109-86988) এবং তীক্ষতা (501%60918) হুল পরিসংখ্যা-বিভাজনের এইরকম ছুটি 
বৈশিষ্ট্য । বৈশিষ্ট্য-ছুটি এবং এদের মাপক সন্বদ্ধে বিস্তারিত আলোচনা করার 
আগে আর এক ধরনের বিবরণাত্মক মাপকের সঙ্গে আমাদের পরিচিতি হতে হবে 
- এটি হল পরিঘাত (20726) । 

কোনও॥ চলের একাধিক মান প্রদত্ত হলে একটি বিশেষ বিন্দু 4 থেকে 
মানগুলির বিচ্যুতির ?-তম ঘাতের গড়কে বল! হয় চলটির (বা পরিসংখ্যা 
বিভাজনটির ) ₹-তম /-কেক্দিক পরিঘাভ (7৮0 2000795685০ 4) এটি 
সাধারণতঃ £%/” দ্বার! নির্দেশ করা হয়, অর্থাৎ, 


নী 
॥ 2 এ যা রে 
টুর ৭. ৫ 4)৮. (6.1) 


4স্ হলে পাওয়া যায় ""তম গড়কেক্দিক পরিঘাত (79: ০৩০৮০| 
100109206) %০7, অর্থাৎ, 


ঠা এ ৯ প৪-2)৭ (6.9) 


652 


শ্রেণীবিস্তন্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে 


গল 2 ০৯ /44-40% 0 ,*০:08.19) 


€ 
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এবং টু 2 2৯ /৫4-2)৭ (6.2) 
€ জ? ৃ . 

(6.1) ও (6.1) সুত্রে 4.0 নেওয়া হলে পাওয়া যায় শুন্যাকেজ্রিক 
পরিঘথাত (00070069706 8009 2920) 1 -£%৮+কে অনেক সময় অশোধিতভ 
পরিঘাভ (2৪৬ 10001006776) বল! হয়। | 

ওপরের সুত্রগুলিতে ?-এর মান শৃন্ত বা যে কোন অখণ্ড ধনসংখ্যা হতে 
পারে। অশোধিত এবং গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতের প্রত্ীকচিহ্ন-ছুটির পার্থক্য 
লক্ষণীয় । এ 


আর এক ধরনের পরিঘাত হ'ল গৌণিক পরিঘাত (19০019] 75010626) । 
?-তম গৌণিক পরিঘাত %1৮-এর সংজ্ঞা হ'ল 


৪ 
৩. ৯ চ৫0০8-- 10770208171) 
£ £্৫ 
779 [7] 7 


7 
২ 2৯ /7০4৫8- 1)*"022-?+ 1) *** (6.8) 


€-] 
পরিসংখ্যা-বিভাজনের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ গোৌণিক পরিঘাত নির্ণয় করা হয় 
না। তবে বিচ্ছিন্ন চল সংক্রান্ত তত্বগত নিবেশনের (অষ্টম পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ) 
ক্ষেত্রে এগুলির বহুল ব্যবহার রয়েছে । | 


"তন চিহ্রনিরপেক্ষ পরিঘাতের (760 87090169 10001009706) সংজ্ঞ। হুল £ 


নট 125- 417 


॥ $০] 
?% 4 স্ৎ কঃ 
০ 2৯06108-41গ দিন নিশি (6.4) 
জু ৃ 
রি গ 
1 ২ 
এবং ক ০ 7 


7. 
০৯ /12-21? তত -* (6.8) 


৪ 
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লক্ষ্য কর, %/:. এবং %৪ যথাক্রমে গাণিতিক গড় এবং ভেদমান অর্থাৎ 
প্রমাণবিচ্যুতির বর্গ, যেগুলির সঙ্গে আমরা! ইতিপূর্বেই পরিচিত হয়েছি। 


স্পষ্টতই, যে কোন চলের ক্ষেত্রেই 





17/0--?90- ] এবং £%+ 70 ১৯৮৭ রি . *** (6.6) 
6.2 টি সা এল পাল দা 
মনে কর, 147 ৪৯ 41 (1) %. 
স্থতরাং /-এর টি গড়কেক্দিক পরিঘাত 
| ু ৯. পু পা 
1 ৰ ৮ এ. ৫৫-0 _ 2-6)7, 
৮৩) % ৯279 «৯ 6 ্‌ 2) 
দি ১ (282)? 77 রে), টি (6.7) 


স্থতরাং দেখা যাচ্ছে, গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতের ওপর মূলবিন্্বু পরিবর্তনের 
কোনও গ্রভ্র নেই । এই ধর্মটি গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত নির্ণয়নে খুবই সহায়ক । 


6.3 গড়ক্কেত্ত্রিক্ শল্রি্বাভ এন্হ জস্পোন্রিভ "্ক্রি- 
ছাতভিল্স স্ব্খ্যে সম্পপক্র 


?এর যে কোন মানের জন্য ?-তম গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতকে প্রথম, ছিতীয়, *..১ 
?-তম এ-কেন্দ্রিক পরিঘাঁতের সাহায্যে প্রকাশ করা যায় । মনে কর, 


£ ৮৮৪ ৯/ (28- 497. 


£251 


1] 
স্তরাং 2 2৯5 (৫4-4)2-4 ০০068) 


54 


এখন, ?%-5 -- 7 0 (৫৫ - 2)” 


এ. 
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এ ট 10-07-6740 


র্‌ ৪৯16৭ 4) ?৮5)৮ 


সদ হু ৯ ((৫+%- 4)” - (10067-44)দ 21515 
+(2) (৫4-4)-থা/৪- 1 (510%551) 
সম 2117 ডঃ (1)%/%-51015 4 (2)//7- 515 হ£ নতি দু ( ক 1) গা) 3? (6.9) 
সাধারণতঃ, 189, 75 এবং 74 এই তিনটি গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতই বেশী 
ব্যবহৃত হয় । (6.9) সুত্রে ?-%, 8, & বসিয়ে পাওয়া যায়, 
?9 2 ৮1019 __ 97137015472 5 
নি 7048 রি 77015 9 
199 -:119 _- 070/271 + 87015 201 এ -- 742. $ 
»০71/5 -- 870 970 1-27211 5, (6.10) 
18, -০ 701 _₹ 470151015 +-677197017. ৪ _ 47701570158 ৭ 7012 « 
৮: 10/4 _-:47018715. 1670/510/2. 2 -- 81015. 4. 
অনুরূপভাবে ?-তম এ-কেন্দ্রিক পরিঘাতও ? এবং ক্ষুত্রতর ক্রমের গড়কেন্র্রিক 
পরিঘাতের সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। 
7 
1017 ৮ ৯ চি (৫87 4)৮ 


চহ্? 


ও 2, 110৫-2)+0-4)7 


সদ - 2০ 10 2+ (7) (67 2)৮-58 + (৫) ৫৪72)? 2৫ 
+..-+এণ, যেখানে ৪--4 


৮৮767 + (60757-0 1 (6)75৮-50 7174 07 (6.11) 
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(6.11) সুত্রে 7.9, 9, 4 বসিয়ে পাওয়। যায় 


2519 ৮79 104 
75 7" ?765 7 35৫ শা 05 (6.19) 
704 -5?994 1 4750 + 67202 + 0*, 


যেহেতু %%: 7. 0, ?%০ » 1. 


6.4 স্পল্রিদ্বাভি ন্বিপন্ন্ম-স্পক্্ধভি £ 

সাধারণতঃ কোন পরিসংখ্যা-বিভাজনের %:, ?2, %/৪ এবং ?%4-_-এই 
চারটি পরিঘাতেরই বেশী ব্যবহার দেখা যায়। এগ্তলির মধ্যে %?4 এবং %৪-এর 
নির্ণ়ণ পদ্ধতি আগেই আলোচিত হয়েছে । 

সাধারণভাবে গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত নির্ণয়ের উদ্দেশ্তে প্রথমে স্থবিধামত কোন 
মূলবিন্দুকে কেন্দ্র ক'রে পরিঘাত নির্ণয় করা হয় এবং পরে (6.10) সুত্রটি ব্যবহার 
ক'রে পাওয়া যায় প্রয়োজনীয় গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত [ উদ. 6.] 1 


গোষীবন্ধ রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে শ্রেণীগুলি সমদৈর্খ্য হলে মাপনামান্রার পরিবর্তন 
সাধন ক'রে (6.7) স্থত্র ব্যবহার করলেও পরিঘাত-নির্ণয়নে শ্রম আরও কিছুটা 
লাঘব হতে গাছ [ উদ. 6.1 ]। ্‌ 


রবাধিক' শ্রমসঙ্কোচের উদ্দেস্তটে অশোধিত পরিঘাতের মুলকেন্ছজ্র হিসাবে 
নির্বাচন করা হয় গৃহীত প্রসারের মাঝামাঝি কোন মানকে। সমদৈরঘ্য শ্রেণী- 
বিশ্তাসের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ মধ্যবর্তী শ্রেণীর মধ্যকটিকে মৃলকেন্দ্র এবং সাধারণ 
শ্রেণী-দের্ঘ্যটিকে মাপনামাত্রা হিসাবে নেওয়া হয়ে থাকে । 


পরিঘাত নির্ণয়নে শুদ্ধিবিচারের জন্য শালিয়ারের শুদ্ধি পরীক্ষার 
(0078711675 096০7) সুত্র ব্যবহার করা যেতে পারে । লক্ষ্য কর ঃ 


টি নিতে + 1) ৯ রি + 95 রাহ ক. 


৪০1 


(৮১:48 *** (6.19) 


1 


(6.13) স্ুত্রটিই শালিয়ারের শুদ্ধি পরীক্ষার সুত্র। যে কোন ক্রমের 
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পরিঘাতের নিত মানের শুদ্ধি পরীক্ষার জন্য ”-এর সংশ্লিষ্ট মানটি (6.13) সুত্রে 


বসানো চলে । যেমন, ?- 9%, ৪, 4 হলে, বথাক্রমে | 
এ 2 +3)5 ৮ ৫৯ হি + ৪:০৯ লিজ 
সা 1৫4 + 1) - টি 77245 + ১5০ 
১ এ 
৯ রি ৪ ২৯ 2:+4 ৫৯ 05 
| ০ চি +%. 


7 
রঃ 
[ ** (6.14) 


এখন কোন উচ্চতর ক্রমের পরিঘাত নির্ণরের সঙ্গে সঙ্গে সাধারণতঃ 
অধঃক্রমিক পরিঘাতগুজিও নির্ণয় করা হয়। স্থতরাং পরিঘাত নির্ণয়ের জন্ত 

ব্যবহৃত ছকে অতিরিক্ত আর একটি শ্ুস্ত ব্যবহার ক'রে সহজেই সুত্রটির সাহায্যে 

নির্ণীত মানগুলির শুদ্ধিবিচার করা যেতে পারে । 


উদ্দা, 6.1 গত হায়ার সেকেগ্ারী পরীক্ষায় 1,000 জন ছাত্রের অঙ্কের 
শতকর! নম্বরের পরিসংখ্যা-বিভাজন নীচে দেওয়। হ'ল ( কাল্পনিক রাশিতথ্য )। 
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সারণী 6.1 | 
1,000 জন ছাত্রের অঙ্কের শতকরা! নম্বরের পরিসংখ্যা-বিভাজন 





নম্বর (%) ছাত্রসংখ্যা 





1--19 2 


99 


এখানে বিভিন্ন ক্রমের পরিঘাত নির্ণয় করার জন্য নিয়লিখিত ছকে অস্কপাতন 
করা হ'ল। 
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সারণী 6.2 
6.1 সারণীতে প্রদত্ত পরিসংখ্যাবিভাজনের পরিঘাত নিশয় 

















৮8 44৭ 0 ০] ০0 0 0 
৮5৮ 240 940 | 240 240 | 240 1] 8,840 
68৮ 191 9 242 | 484. | 968 | 1,996 | 9,801 
15৮ 49 ৪ 126 | 878 | 1,184] 9,409 | 10,759 
85৮ 4 4 161 64 | 956 | 1,094] 9,500 
955 ] & ৮1 ৪5৮ 1 1295] 8951 1296 
মোট 1,000 -- 487 1 15501 1 2,099 | ৪,197 | ৪8,927 





শালিয়ারের শুদ্ধি পরীক্ষা £ 
৯ (%+1)4%- 28997. আবার, ৯ 17৫7 


£ ০৯ 185) + ৪ ৫244 ৯ %৪ডি 4? 
রর 


81797 + 4 & 9093 +6 * 1501 +4 * 497 + 1000 
লু 28927, 


স্তরাং আমাদের অস্কপাতন ভ্রমশূন্ হয়েছে বলে ধ'রে নেওয়া যেতে পারে 
এখন, %-এর জন্য, 


৫] পরিঘাত এবং প্রতিবৈষম্য- ও তীক্ষতা-মাপক 148 
শুস্কেন্দিক পরিঘা'ত £ 
712 (8). 497/1,000 -: 048৭ 
?0/9()- 18501/1,000-* 11601 
%5/5(%) - 2098/1,000 - 90938 
£4(%)- 8799/1,000 » 89? 


স্থৃতরাং %-এর গড়কেন্দ্িক পরিঘাত £ 
790). 1501 - 04979» 1810081 
?8(%)-_ %10980-- 8 ৮ 11501 *% 0439? + % * (0487), 
সু 0'29%095 


এবং ?১4(%)- 89৭ _ 4 * 21098 * 0:49 + 6 * 15010487)৪ 
-_ ৪ * (0497) 6-748898 


সুতরাং %&-এর জন্য পরিঘাতগুলি হবে 
?)/2 (2) » 455 + 10.1%213 (8) - 4918? 
7৮9(2) » 105.৮9()- 1910031 
?/8(2) 7 108.%9(%)- 9%9%0950 
৯ %506) _ 104.%5(%) _ 67488.9800. 


6.5 ০্পশেশার্ডেল্র (. 9. 91:910919) স্পভ্তিস্বাভ স*পক্ষেভ 
ছিহ্ব (9০::9061009 107 £:০870108) £ 


পূর্বেই বলা হয়েছে, শ্রেণীবিস্যন্ত রাশিতথখ্যের ক্ষেত্রে গাণিতিক গড় কিংবা 
প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণয় কর] হয় বিভিন্ন শ্রেণীর অন্তর্গত মানগুলি সংশ্লিষ্ট শ্রেণী-মধ্যকের 
সমান এই স্বীকরণসাপেক্ষে,__অর্থাৎ, শ্রেণী-পরিসংখ্যাগুলি শ্রেণী-মধাকের পরিসংখ্য 
ধরে নিয়ে অবিচ্ছিন্ন চলের পরিসংখ্যা-বিভাজনটিকে প্রকৃতপক্ষে একটি বিচ্ছিন্ন 
চলের পরিসংখ্যা-বিভাজনে পর্যবসিত করা হয় । সাধারণভাবে যে কোন ব্রমের 
পরিঘাত নির্ণয়নের ক্ষেত্রেই এই নীতি অন্থসরণ কর] হয়ে থাকে । স্পষ্টতঃই এই 
স্বীকরণসাপেক্ষে পরিঘাতের নির্ণীত মানে কিছুটা ভ্রান্তি থাকা শ্বাভাবিক। এই 
ভ্রাস্তিকে বল! হয় গোষ্ঠীবন্ধন ভ্রান্তি (62:০7 5৪ 6০ £:০00178)। শেপার্ড 
প্রদত্ত শুদ্ধি প্রয়োগ ক'রে পরিঘাতের নিণাঁত মান থেকে এই গোঠীবন্ধন ভ্রান্তি 
অনেকখানি দূর করা যায়। 


19 
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?% দ্বারা সংশোধিত এবং 7” দ্বারা অসংশোধিত পরিঘাত স্থচিত ক'রে 
প্রথম চারটি যথেচ্ছগৃহী তমূল-কেন্দ্রিক পরিঘাতের জন্য শুদ্ধিগুলি হ'ল £ 
1701 ছি 77011 
£ জপ %)৪ 
77 27722 97 19 
(6.15) 


£ টর্রহু। স্্্ঠী 
79 ৩৮০70 ৩ +7৮712% £ 
4 
যার রান 


রিটন, 0. ১ 
%॥ এ -গঃ এ 2 %% 97 240 


০ শ্রেণীদৈর্থ্য (প্রতিটি শ্রেণীর জন্য সমান ধরে )। 
তেমনি অনুরূপ প্রতীক ব্যবহারে গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতের জস্ত শুদ্ধি £ 


2 ঠ 
29977 9789 +- 9 


27998 »-?8 নর (6.16) 


2. 
7/4 - 704 এ? 89 +257 ৮ 


অনুরূপভাবে গৌঁণিক পরিঘাতের জন্য ওয়াল্ড (দ৪19) নিয়লিখিত শুদ্ধির 
ব্যবস্থা দিয়েছেন £ 
1011] » 1011] 
£ 2০ 
7 [2] 7 112] 19 
। 0৪). ১205 **ত(6.17) 
7%/07]--গ6 [8] 4 %৮011 2 
্ ॥ খু] 
1141» গে] - ভগ +% 1207 80 %+ 
যে কোন পরিলংখ্যা-বিভাজন থেকে নির্ণীতি পরিঘাতের ক্ষেত্রে কিন্তু শুদ্ধিগুলি 
প্রয়োগ করা যুক্তিসঙ্গত হবে না । যে সব স্বীকরণের .ভিত্তিতে শেপার্ড আলোচ্য 
শুদ্ধিগুলি পেয়েছিলেন দেগুলি হ'ল প্রথমতঃ, সংশ্লিষ্ট পরিসংখ্যা-বিভাজনটি হবে 
কোন অবিচ্ছিন্ন চলের। দ্বিতীয়তঃ, চলের পরিসংখ্যা রেখাটিকে সু-অক্ষের সঙ্গে 
উচ্চন্রমিক সংযোগ (01817 ০:06: ০০06891)-সম্পন্ন হতে হবে প্রসারের উভয় 
'দিকেই- অর্থাৎ পরিসংখ্যা-রেখাটিকে শুরু এবং শেষ উভয় দিকেই সু-অক্ষের সঙ্গে 
ক্রমাসন্ন (88520706০6৫) হতে হবে। স্তরাং প্রদত্ত কোন পরিসংখ্যাঁবিভাজন 
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সম্পর্কে ওপরের স্বীকরণ-ছুটি সত্য হলে তবেই সেক্ষেত্রে শুদ্ধিগুলি প্রয়োগ কর! 
যাবে। সসীমসংখ্যক রাশিতথ্য থেকে দ্বিতীক্ম সর্তটি যাচাই করা স্পষ্টতঃই খুব 
কঠিন-_ এক্ষেত্রে মোট পরিসংখ্যা মোটামুটি বেশী হলে পরিসংখ্যাঁবিভাজনে শ্রেণী-: 
পরিসংখ্যাগুলি প্রসারের উভয়প্রান্তে ক্রমশঃ কমতে কমতে শৃন্ের কাছাকাছি 
পৌছেছে দেখা গেলে সর্তটি মোটামুটিভাবে পালিত হয়েছে ধ'রে নেওয়া হয়। 

উল্লিখিত সর্ত-ছুটি ছাড়াও আরও ছুটি সর্ত পালিত হওয়া উচিত, নয়তো! 
শুদ্ধিগুলির প্রয়োগ অর্থহীন হয়ে পড়বে । প্রথমতঃ, সাধারণ শ্রেণীদৈধ্য খুব কম 
( অর্থাৎ শ্রেণীসংখ্যা খুব বেশী ) হলে শুদ্ধিগুলি প্রয়োগ করা উচিত নয়-_কারণ 
সেক্ষেত্রে শুদ্ধিগুলির ফল খুবই নগন্য দীড়াবে। দ্বিতীয়তঃ, মোট পরিসংখ্য' 
খুব কম হলেও শুদ্ধিগুলি প্রয়োগ করা উচিত নয়-_কারণ সেক্ষেত্রে পরিসংখ্যা- 
বিভাজন থেকে পাওয়! পরিঘাতগুলিতে গোষ্ঠীবন্ধন ভ্রান্তি অপেক্ষা নমুনাজ 
ভ্রান্তির পরিমাণ বেশী হয়ে দাড়াবে । এ সম্বন্ধে সাধারণ নিয়ম হ'ল, কোন 
পরিসংখ্যা-বিভাজনের মোট পরিসংখ]1 1,000 বা তার বেশী হলে এবং মোট 
শ্রেণীসংখ্যা 20 অথব1 তার কম হলে তবেই বিভাজনটির ক্ষেত্রে শুদ্ধিগুলির 
প্রয়োগ অনুমোদন করা যায়। অবশ্ট যেসব ক্ষেত্রে শুদ্ধিগুলি প্রযোজ্য সেখানে 
পরিঘাত নির্ণয়ে এদের প্রয়োগ আবশ্টিক। 

উদ1.৮.2 উদা 6.1-এ প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের ক্ষেত্রে ওপরের সবকটি 
সই পালিত হয়েছে । সুতরাং এক্ষেত্রে শুদ্ধিগুলি প্রয়োগ করা যাক । শোধিত 
পরিঘাতগুলি দাড়াবে 


7)৪-7 191 0031 - 100/19 - 1%96698 


_67488:9800 -1810081 % 30- +104 ৮ 


9 240 
-609679400. 

6.6 শর ভিনৈমম্য এল শ্রতিতৈস্য সাল (81:65 10998 
£10 163 11198871788) 2 

আগেই বলা হয়েছে প্রতিবৈষম্য পরিসংখ্যাঁবিভাজনের তথা চলের একটি 
গুরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য । 4.6 অনুচ্ছেদে আমর] এই বেশিষ্ট্যটির ম্বরূপ কিছুটা 
আলোচন1 করেছি। কোনও বিভাজনের প্রতিসম অবস্থা থেকে বিচ্যুতির 
মাত্রাই হল বিভাজনটির প্রতিবৈষম্য-_এই মাত্রাটি পরিমাপ করার জন্ত বিভিন্ন 
মাপকের কথা ভাব যেতে পারে । 

4.6 অনুচ্ছেদে আলোচিত প্রতিসম এবং দক্ষিণায়ত ও বামায়ত প্রতিবিষম 
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বিভাজনের ক্ষেত্রে গাণিতিক গড়, মধ্যমা এবং ভূয়িষ্টকের আপেক্ষিক অবস্থিতি 
থেকে দেখা যায় £-%-এর মান যথাক্রমে শৃন্ত, ধনাত্মক এবং খণাত্মক। 
্বভাবতঃই, : 
| 9765 -2--2 ***: (6.18) 


প্রকাশনটিকে প্রতিবৈষম্য-মাঁপক হিসাবে ব্যবহার কর] যেতে পারে। 
2-- & কে ৪-এর অনুপাতে প্রকাশ করার উদ্দেশ্ট হ'ল মাপকটিকে একক-নিরপেক্ষ 
একটি শুদ্ধ সংখ্যায় প্রকাশ করা । &-এর মান সহজে পাওয়! না-গেলে (£.13) 
সুত্রে প্রদত্ত অবেক্ষণভিত্তিক সম্পর্কটি ব্যবহার ক'রে 


997 ই: *** (6.19) 


এই দ্বিতীয় মাপকটি নেওয়া হুয়। স্পষ্টতঃই (6.18) ও (6.19) স্থত্রে ৪১ 0 
ধর] হয়েছে। 


এখন ৪-£1- 1০৯ (৫৪ - ) রা ৯ 
অনুসারে ), সুতরাং - 9 «955 & 8. 978+-এর মানসীমাও মোটামুটি 2:3. 

আর একটি প্রতিবৈষম্য-মাপক পাওয়া! যায় প্রথম, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় 
চতুর্থকের আপেক্ষিক অবস্থিতি থেকে । স্পষ্টতঃই প্রতিসম বিভাজনে 0: এবং 
05 মধ্যমা 04 থেকে সমদূরবর্তী, দক্ষিণায়ত এবং বামায়ত প্রাতিবিষম বিভাজনে 
যথাক্রমে 0: এবং 05 মধ্যমা 0০-এর অধিকতর নিকটবর্তী । স্থতরাং 


_(০৯-9০-(9,-9:)_05-995+ 0২ 
5-(65-655055-6:)- 7807 (৩:20) 


এই প্রকাখনটি (এখানে ০0-চতুর্থক বিচ্যুতি ) প্রতিবৈষম্য-মাপক হিসাবে 
ব্যবন্ৃত হতে পারে । স্পষ্টতঃই এটির মান একক-নিরপেক্ষ হবে | চরম দক্ষিণায়ত 
প্রতিবিষষ বিভাজনের ক্ষেত্রে 0$ 2, 0৪ এবং চরম বামায়ত প্রতিবিষম 
বিভাজনের ক্ষেত্রে 05 ০ 05. স্তরাং ৪7৪-এর মানসীম! 3 ]. 
 গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতের একটি বৈশিষ্ট্য হ'ল, প্রতিসম এবং দক্ষিণায়ত ও 
বামায়ত প্রতিবিষম বিভাজনের ক্ষেত্রে অযুগাক্রমিক যে কোন গড়কেন্দিক 
পরিঘাতের মান যথাক্রমে শূন্ত, ধনাত্মক এবং খণাত্মক-_-অবস্ঠ %: একটি ব্যতিক্রম, 
কেননা ষে কোন বিভাজনের ক্ষেত্রেই এটির মান সংজ্ঞান্থসারেই শুন্য । স্থৃতরাং 
%, ব্যতীত যে কোন অযুগ্ধক্রমিক গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতই প্রতিবৈষম্য-মাপক 
হিসাবে ব্যবহার করা যেতে পারে। নির্ণয়নে শ্রমলাঘব এবং নমুনাজ 


৫4] এ ৪ (6.1 ফল 
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বিচ্যুতির পরিমাণের বিচ!রে ( পরিঘাতের ক্রম বাড়ানোর সঙ্গে সঙ্গে নমুনাজ 
বিচ্যুতির পরিমাণও বাড়ে; নমুনাজ বিচ্যুতি যথাসম্ভব কম হওয়াই বাঞ্ছনীয় ) 
স্বভাবতঃই পরবর্তাঁ উচ্চতরক্রমিক অযুগ্ধা পরিঘাত %৪-কে বেছে নেওয়1 হয় 
এই উদ্দেস্টে এবং এটিকে একক-নিরপেক্ষ ক'রে পাওয়] যায় আর একটি মাপক 


এট & ১৮ 0স্বীকরণসাপেক্ষে )। ** (621) 


অনেক সময় শুধুমাত্র টি পরমমাত্রা নিরূপণের প্রয়োজনে ৪২ ৮03৭ 
প্রকাশনটিও মাপক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। ?, ও &,-এর মানসীমা যথাক্রমে 
(- ০০, ০০) এবং (0, ০০) হলেও বাস্তবক্ষেত্রে সাধারণতঃ এগুলির মান খুব বেশী 
হয় না। 


6.7 ভীক্লুন্ড। এন ভীক্ষাভা-নাসন্ক (806০915৪01৪ 
11198,9 0769) 2 

পরিসংখ্যা-বিভাজনের মধ্যগামিতা, বিস্তৃতি এবং প্রতিবৈষম্য সম্বন্ধে ধারণ! 
পাওয়া গেলে সংশ্লিষ্ট চলটির বিভাজনের আকৃতি সম্বন্ধে কিছুটা চিত্র পাওয়া যায়, 
কিন্তু চিত্রটি সম্পূর্ণ পেতে হলে বিভাজনের আর একটি বৈশ্ট্্যি সম্বন্ধে জানতে 
হবে। এটি হ'ল বিভাজনের তীক্ষতা । চলের প্রদত্ত মানগুলির ভূয়িষ্ঠকের 
কাছাকার্ছি কেন্দ্রীভবনের মাত্রাকে বিভাজনটির তীক্ষতা আখ্যা দেওয়! যেতে 
পারে__এই মাত্রা যত বেশী, সংশ্লিষ্ট চলের পরিসংখ্যা-রেখাটির (বিচ্ছিন্ন চলের 
ক্ষেত্রে কল্পিত) শীর্দেশ ততই তীক্ষ। অভিন্ন গড়, প্রমাণবিচ্যুতি এবং 
প্রতিবৈষম্য-সম্পন্ন একাধিক বিভ।জনের তীক্ষতার মাত্র! ভিন্ন হতে পারে। 

যে কোন ষুগ্ধক্রমিক গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত বিভাজনের তীক্ষতা পরিমাপের জন্য 
ব্যবহার করা যেতে পারে। মাপকটিকে একক-নিরপেক্ষ করার জন্ত সাধারণতঃ 
প্রমাণবিচ্যুতির (৪. ২/%,৪) এককে দেওর! হয় বলে পরবর্তী উচ্চতরক্রমিক গড়- 
কেন্দ্রিক পরিঘাত %« সহষে।গে তীস্ষতা-মাপক নেওয়া হয় । 


০৪-ত-8 *** (6.99) 


একটি প্রচলিত তীক্কতা-মাঁপক। 

নম্যাল বিভাজনের (অষ্টম পরিচ্ছেদে আলোচিত হবে ) ক্ষেত্রে ?%4 » 88* 
সুতরাং 0৪-0. প্রদত্ত কোন পরিসংখ্যা-বিভাজনের ক্ষেত্রে /৪-র মান শৃন্থ 
হওয়ার অর্থ আলোচ্য চলটির বিভিন্ন মানগ্ুলির সংখ্যাগরিষ্টমানের কাছাকাছি 
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কেন্দ্রীভবনের মাত্রা, একই প্রমাণবিচ্যুতি-সম্পন্ন একটি নম্যাল বিভাজনের এই 
মাত্রার সমান । এক্ষেত্রে তীক্ষতার মাত্রা স্বাভাবিক অপেক্ষা খুব বেশীও নয়, খুব 
কমও নয়-_তাই সংশ্লিষ্ট বিভাজনটিকে মধ্যমতীক্ষু (00580016) বলা হুয়। 
পক্ষান্তরে 0৪-র মান ধনাত্মক ও খণ।ত্বুক হওয়ার অর্থ, আলোচ্য মাত্রা একটি সদৃশ 
নর্ম্যাল বিভাজনের তুলনায় বথাক্রমে বেশী ও কম। স্থতরাং ধনাত্মক ও খণাত্মক 
09 সম্পন্ন বিভাজনকে যথাত্রমে বলা হয় অতিতীল্ষু (19150808719) এবং 
ত্বল্সতীক্ু (01551507619) | 

6.1 চিত্রে অভিন্ন গড় ও প্রমাণবিচ্যুতি-সম্পন্ন সমতীক্ষ, অতিতীক্ষ এবং 
স্বল্পতীক্ষ তিনটি প্রতিসম বিভাজন দেখ।নে। হয়েছে। 





চলেন মান 


চিত্র 6.] 


অভিন্ন গাণিতিক গড় ও প্রমাণবিচ্যুতি-বিশিষ্ট অতিতীক্ষ, সমতীক্ষ এবং হ্বল্পতীক্ক তিনটি প্রতিসম 
পরিসংখ্য-বিভাজন রেখা 


৮১-৪+8 প্রকাশনটিও অনেকসময় তীক্ষতা-মাপক হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 
চ$ ও ৮৪-কে যথাক্রমে পিয়ার্সনের (6982502) 8৫ ও 6৪-অঙ্ক বলা হয়ে 
থাকে । | 
৪, এবং &৪ উভয়ের ওপরই নির্ভর্গীল আর একটি প্রতিবৈষম্য-মাপক হ'ল 
পিয়ারসনের প্রতিবৈষম্য-মাপক ০, যার সুত্র 


২/5:(৮৪ + 8) 
17০ 2682 -65-9) - 62 9)" মীন টা (৫. 28) 


শ্রেণীবিন্তন্ত বিভাজনে এক বা একাধিক শ্রেণী অনিষ্ট দৈর্ঘ্যসম্পর্ হলে 74, $ 
ইত্যাদি নির্ণয়ে অস্থবিধা হয়। সেক্ষেত্রে, | 
দে» 0/029০০ - 23০) ১ জিও (9.4) 


6.৪] পরিঘাত এবং প্রতিবৈষম্য- ও তীক্ষতা-মাপক 161: 


প্রকাশনটি (0-চতুর্থক বিচ্যুতি, 7-(-ক্রমিক শততমক ) অনেকসময় 
তীক্ষতা-মাপক হিসাবে ব্যবহৃত হয় । 

উদ্দা. 6.৪ 3.9 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের জঙ্ বিভিন্ন প্রতিবৈষম্য-মা 
ও তীক্ষতা-মাপকের মান নির্ণয় করা যাক। 


95-8098 - 96090988 
51786 


9(98'8098 - 95'4500)_ 
81786. 
99.9889 + 94098? _ 2 * 98:4800 


915. 99:2968 _ 98088? -৮0:0510 


973 সু 01688 


9409 সম - 02044 





সু ৯/৮: _ 01949 (%৪ ধনাত্মক ব'লে 9$-ও ধনাত্মক ) 
65 মল /, এই এ ৪8989? 


92 ম্ 02 --8-0989%৭ 


"1949 * 69397 
2 ৮1049565 


. *্শা 
আবার, ০০. 10998 + 313 & 8-103-5986 


৮0647, 





7 জল 


188-8 


1টি * 3 89109%6 


29 »-81795+ 





এবং 67 95948 


85949. 
হতরাং, £৭- 705-5886 -857656 


সবকটি প্রতিবৈষম্য-মাপকের বিচারেই বিভাজনটি সামান্ত দক্ষিণায়ত প্রতিবিষম 
মনে হচ্ছে। এদিকে 9৪ ও 7৫5এর বিচারে দেখা! যাচ্ছে বিভাজনটি কিছুটা 


ল্'2499. 


6.8 অ্সন্পু্পীলন্বী 

6.1 বিভিন্ন ধরনের পরিঘাতের সংজ্ঞা দাও। একটি প্রদত্ত পরিসংখ্যা- 
বিভাজনের বিভিন্ন গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত নির্ণয়ের কৌশল বর্ণনা কর। 
শালিয়ারের শুদ্ধি পরীক্ষার সুত্রট কী? | 


52 5. ক্াশিবিজ্ঞানের মূলতন্ব 08 
6.2 প্রতিবৈষম্য কাকে বলে? প্রমাণ কর যে, একটি প্রতিসম পরিসংখ্যা- 
বিভাজনের ক্ষেত্রে অযুগ্নক্রমিক যে কোন গড়কেন্দ্রিক পরিঘাতের মান শূচ্ঠ। . . 
প্রচলিত প্রতিবৈষম্য-মাপকগুলির উল্লেখ কর এবং প্রমাণসহ এগুলির 
মানসীম। সন্বদ্ধে আলোকপাত কর। 

6.৪ পরিসংখ্যা-বিভাজনের তীক্ষতা বলতে কী বোঝ? প্রচলিত তীস্কতা-. 
মাপকগুলির বিবরণ দাও। 

6. গোষ্ীবন্ধন ভ্রান্তি কাকে বলে? গোষ্ঠীবন্ধন ভ্রান্তি দূর করার জন্য 
শেপার্ডের শুদ্ধিগুলির উল্লেখ কর। এই শুদ্ধিগুলি কোন্‌ কোন্‌ পরিস্থিতিতে 
প্রয়োগ কর। যায়? 

6.5 &-কেন্দ্রিক ?-তম পরিঘাত ০%/” ছার] সুচিত হলে প্রমাণ কর যে, 


8?) টি 8701? শ" () 8%%-3.0 4 ) ৮70/7- 8.2 1১107) 
যেখানে 2.-৮-৪. 
6.6 প্রমাণ কর; () ৮:৯০, (1) ৮০ ৯৮ 62711 032) ০৪৯], 
(1%) 79০ ৯৯ 758) (ড) 8৪ - 82 -] ৯৯ 0. 
[ ইঙ্গিত £ কোশি-শোয়া্থজ. অসমতা-সম্পর্কটি ব্যবহার ক'রে এগুলি প্রমাণ 








জপ কা ৪ 
করা যায়। (ড) এর জন্য %/৮%« এবং ০/- (৫ ৪) -] বসাও। 


বিকল্পভাবে, 22; হলে, ০৯ (450৭ +:950+০)৭-:4,8 ও 0 


সম্পফিত এই দ্বিঘাত প্রকাশনটির (008878619 100) সুনির্দিষ্ট ধনাত্মক (0০981616 
8990166) হওয়ার সর্ভটি কাজে লাগিয়েও এগুলি প্রমাণ কর! যেতে পারে | ] 

6.7 কিছুসংখ্যক নীরেট ধাতব গোলকের ব্যাসগুলির গড়- 0 মি.মি.; 
মধ্যমা - 48 মি.মি.ঃ 7) ৮5 10 বর্গ মি.মি. এবং 1)৪ *- 9 ঘন মি.মি. দেওয়। আছে। 
যদি ৫ ব্যাসবিশিষ্ট একটি গোলকের ওজন হয় 8৫৪, তাহলে গোলকগুলির ওজনের 
গড় ও মধ্যমা নির্ণয় কর। 

8.৪ ৪.7 ও ৪.৪ অন্ুশীলনীতে প্রদত্ত রাশিতথ্য থেকে পাওয়া পরিসংখ্যা- 
বিভাজনের জন্ত %৪) % এবং বিভিন্ন প্রতিবৈষম্য-মাপক ও তীক্ষতা-মাপক- 
গুলির মান নির্ণয় কর। 

6.9 কোন পরীক্ষায় 9,850 জন পরীক্ষার্থীর ইংরেজীতে প্রাণ্ধ নম্বরের 
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পরিসংখ্যা-বিভাজন (সমদৈর্য শ্রেণীবিন্তাস) থেকে 8৪-কে কেন্দ্র ধরে 
শ্রেণীদৈখ্যের এককে বিভিন্ন পরিঘাতগুলি পাওয়া! গেছে এইরকম £ 
?/5 » 0129611, %/2 » 48184 
775» 42599, 1০4» 1258? 
যদি শ্রেণীদৈর্ঘ্য-চ একক হয়, তাহলে 88-এর পরিবর্তে 50-কে কেন্দ্র ধ'রে 
বথার্থ এককে পরিঘাতগুলির মান নির্ণয় কর । 
6.10 &.16 অন্ুশীলনীতে প্রদত্ত 5টি ভূল নম্বরের ভিত্তিতে নির্ণাত %5 ও 
£&-এর মনি যথাক্রমে- 11969 এবং ৪199'92 হলে এগুলির সঠিক মান 
নির্ণয় কর। 


6.9 ন্নিক্কেম্পিকা। 


1, 0০০৮১ 4, বু, 19196968566000 22109169070 7202) 10 19০912৪ 
77197, 739,565 800. ০১19, 197]. 


9, 0০010 4. 1.5 901069, 11, 7.5 &6:1089801069 13. £72/7)207709756218 
07 19£068965095 701 1. ০:10 17599, 1976. 


9. 100799ড) ১. 17702120607, 10 19282350017 0210912/£075. 
1706119)) 01015629265 0988, 1959. 


4. . (900811, 8. 074 969806 &409076692 21608 ০7 8556865, 
70%. 1, 00085099 0971000) 1960. 


5, 8101119) 7, 0.1902965061 718170905. 17. 10016, 1955, 


6. 019, 0. 0.১ & £923091] 14. 0. :7707072/06107) 00 76 7770607% ০7 
/90582565, 01097199970) 1953. 
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7.1 নম্ভান্ন্নান্ল শা (00980106 01 020১9১11165) £ 

বর্তমান পরিচ্ছেদে সম্ভাবনার সংজা ও তার কিছু কিছু বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে 
সংক্ষেপে কয়েকটি বিষয় আলোচন। করব। 

সম্ভাবনার সংজ্ঞা নির্দেশ করতে হলে সর্বদাই একটি সস্তা বনাভিত্তিক 
পরীক্ষণের (809000 6%091507906) কথা! আমাদের মনে রাখতে হবে। যে 
ক্রিয়ার অনুষ্ঠানের সুত্রে কোন ফলাফলের (0009010)88) অবেক্ষণ (0108০2- 
61০2) সম্ভব, ব্যাপক অর্থে তাকেই আমরা পরীক্ষণ বলব। কিন্তু যে পরীক্ষা 
সম্পন্ন হবার আগেই তার কী ফল ঘটবে তা নিশ্চিতভাবে জান! যায় সম্ভাবনা- 
তত্বের প্রসঙ্গে তা মোটেই বিবেচ্য নয়। সম্ভাবনাভিত্তিক পরীক্ষণ হচ্ছে শুধু 
তেমন পরীক্ষণ যার অবেঙ্গণযোগ্য ফলগুলি (0059:87019 096002069) কী 
হতে পারে তা জান1 থাকলেও পরীক্ষণের বিশেষ কোন অনুষ্ঠানে কোন্‌ ফলটি 
বাস্তবিক ঘটবে তা আগেই জান! বা অভ্রাস্তভাবে অন্গমান কর] যায় না। 
যেমন, একটি মূদ্রা নিক্ষিপ্ত হলে তার ছুটি পার্খের একটি দেখা বায় মুদ্রাটির 
ওপরে । এখানে নিক্ষেপণ কাজটি হচ্ছে একটি পরীক্ষণ। এর অবেক্ষণযোগ্য ফল 
হচ্ছে ছুটি £ কারণ, মুদ্রাটি নিক্ষিপ্ত হবার পর তার ওপরের দিকে “অশোকচন্র 
(যাকে আমরা মুদ্রার 'সন্মুখপার্খ্ বলব ) বা 'ান্তশীর্__( যাকে আমরা মুদ্রার 
পশ্চাৎপার্খ” বলব ) চিহ্নিত পার্খ্ছটির যে কোন একটি দেখা যেতে পারে। 
এটি একটি সম্ভাবনা-ভিত্তিক পরীক্ষণ। কারণ, কোন্‌ পার্টি বাস্তবিক দেখা 
যাবে তা মুদ্রা উতৎক্ষেপণের আগে নির্ভুলভাবে অনুমান কর] যায় না। 

সম্ভাবনাভিত্তিক পরীক্ষণের অনুষ্ঠানে অবেক্ষণযোগ্য কোন ফলকে বলা হয় 
একটি প্ঘটনা” (959) বা “জস্ভাবনানির্ভর ঘটনা? (28090 65906), 
একটি লুডো৷ খেলার ছকৃকা মিক্ষিপ্ত হলে সেটি যখন স্থির হয়ে ফাড়াবে তখন 
তার সবচেয়ে ওপরের প্রীস্তে 1, এ, 8, 4, & বা 6 সংখ্যা-নির্দেশক চিহ্ছের যে 
কোন একটিকে দেখা যাবে । এখানে ছকৃক! নিক্ষেপণ হচ্ছে একটি সম্ভাবনা- 
ভিত্তিক পরীক্গণ এবং এই ছটি সংখ্যার যে কোন একটি নির্দেশক চিহ্যুক্ত পার্শবটি 
ছকৃকাঁটির ওপরে থাকাই হচ্ছে এক একটি ঘটনা । এখানে উল্লেখযোগ্য যে, 
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পরীক্ষণের যে ফল একাধিক বিভিন্ন ফলের সমাহাররূপে অবেক্ষণযোগ্য নয় তাকে 
বল! হয় একটি “মৌলিক ঘটনা, (91910091706825 59:26). যেমন, ছক্কার 
ওপরে ৪ (বা 4 বা অন্থ যে কোন সংখ্যা )-নির্দেশক চিহ্ন দৃষ্ট হওয়] ব্যাপারটি 
একটি মৌলিক ঘটন1। কিন্তু ছকৃকার ওপরে 'যুগ্ম সংখ্য1 নির্দেশক চিহ, দৃষ্ 
হওয়] হচ্ছে একটি ঘটনা (মৌলিক ঘটন] নয় )। সাধারণভাবে একটি ঘটনা 
কয়েকটি মৌলিক ঘটনার সমবায়ে গঠিত হতে পারে । যেমন, ছকৃকার ওপর 
2 বা 4 বা 6 দৃষ্ট হওয়ার মৌলিক ঘটনার যে কোন একটি ঘটলেই 'যুগ্ম সংখ্যা 
নির্দেশক চিহ্ন দৃষ্ট হওয়ার ঘটনাটি ঘটবে। কাজেই বলা যায় যে ঘটনা হচ্ছে 
পরীক্ষণ ফলের একটি গুচ্ছ (৪9) য। আরও সরলতররূপে অবেক্গণষোগ্য 
(£07:0079£ 09001075058019 306০0 81700197 6192090%8). বাশুবিক, এ গুচ্ছের 
যে কোন একটি ঘটলেই এ গুচ্ছনির্দেশিত ঘটনাটি ঘটেছে ঝুলে স্বীকার করা যায় । 
কিন্ত কোন মৌলিক ঘটনা অধিকতর সরলরূপে অবেক্ষণযোগ্য নয়। কোন 
পরীক্ষণের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট সব কটি মৌলিক ঘটনার সমবায়ে যে গুচ্ছ গঠিত হয়, তাকে 
বলে পরীক্ষণটির নমুনা দেশ (58119 ৪7৪০৪). এখন, সম্ভাবনাভিত্তিক কোন 
পরীক্ষণ-ক্রিয়! সম্পন্ন হলে তাতে কোন বিশেষ ঘটনা আদৌ ঘটবে কিনা তা 
নিশ্চিতভাবে জানা যায় না বলেই অনেকসময়ই আমাদের জানতে কৌতৃহল হয়, 
এঁ ঘটনাটি ঘটবার “সম্ভাবনা” (0:০১৪917165) কত? যেমন, উৎক্ষিপ্ত মুদ্রার 
ওপরে “সন্মুখপার্খয দেখা যাবার নিশ্চয়তা নেই বলেই জানতে ইচ্ছে করে, এরকম 
ঘটনার সম্ভাবনা কতটুকু । এই যে 'সম্ভাবনাঃ কথাটি বলা হচ্ছে এর প্রকৃত 
সংজ্ঞা কী? এই প্রসঙ্গে আমরা এখন সম্ভাবনার “পুরাতনী+ (015991081) সংজ্ঞা 
নিয়ে আলোচনা করব। 

2.2 সম্ভান্বন্বাল্লর গ্ুক্রাভ্ভন্নী সহভভ্ভ! (018851081 095736100. ০1 
1)101১8/011165) 2 

উনবিংশ শতাব্দীর প্রখ্যাত গাণিতিক লাপ্লাস (79019০), বেরণুলি 
(3520০91) এবং তাদের মতান্ুসারী কতিপয় মনীবীর আলোচনার স্ত্রেই 
সম্ভাবনার পুরাতণী তন্বটি (01899108] 1১৪০:) গড়ে উঠেছিল । এই তত্বে 
প্রথমেই ধ'রে নেওয়া হয় যে, সম্ভাবনাভিত্তিক পরীক্ষণটি হচ্ছে স্থৃবম প্রকৃতি- 
বিশিষ্ট (55701776610) এবং এর মোট মৌলিক ঘটনার সংখ্যা সসীম | পরীক্ষণটি 
সুষম বলতে মোটামুটি আমর] যা বুঝি তা হচ্ছে এই যে, এটি সম্ভাব্য মৌলিক 
ঘটনাগুলির মধ্যে কোনটির অনুকূলে বা প্রতিকূলেই কোন পক্ষপাত দর্শাবে না। 
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এই. পক্ষপাতহীনতার লক্ষণ হচ্ছে এই যে পরীক্ষণটি বদি বহুবার অনুষ্ঠিত হয় 
তবে কোন ফলই অপর কোন ফলের চেয়ে লক্ষনীয়ভাবে অধিকতর সংখ্যায় 
সংঘটিত হবে না। সংঘটনের সংখ্যাসাম্যের নিরিখ বাদ দিয়েও পরীক্ষণটির 
গুণলক্ষণ ও চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য এবং ঘটনাগুলির গঠনই এমন হতে হবে যে 
সাধারণবুদ্ধিতে কখনই যেন এমন মনে ন! হুয় যে, পরীক্ষণটি কোন এক বা 
একাধিক মৌলিক ঘটনার অনুকূলে তার ফল দর্শাতে পারে। এক্ষেত্রে এই 
মৌলিক ঘটনাগুলির প্রত্যেকটিকে সমসম্ভব (6৫5৪1511195) ব'লে উল্লেখ করা 
হয়ে থাকে । উদ্দাহরণতঃ, একটি ছকৃকার গঠন যদি স্বাভাবিক হয় তবে এর 
প্রত্যেকটি পার্খই সমান আকৃতি, মস্ণতা এবং ওজনবিশিষ্ট হবে । ফলে, এটি 
গড়িয়ে দিলে তার ছটি প্রান্তের কোন একটি বিশেষ প্রাস্ত (অপর প্রাস্তগুলির 
পরিবর্তে) ছক্কাটির ওপরে দেখা যাওয়ার সম্ভাবনা বেশি, এমন আশা! করার 
সঙ্গত কারণ থাকে না। 


যাই হোক, আমরা ধ'রে নেব যে পরীক্ষণটি অনুষ্ঠিত হলে মোট এ (সসীম ) 
সংখ্যক বিভিন্ন মৌলিক ঘটনা ঘটতে পারে এবং তারা সকলেই সমসম্ভব। 
পরিভাষ। অনুযায়ী বল! হয় যে পরীক্ষণটি এমন যে এর মোট সমসম্ভব পরিস্থিতির 
(900৪115 117915 9989৪) সংখ্যা &, এখন মনে করাযাক ষে, এই পরীক্ষণের 
সঙ্গে সংঙ্গিষ্ট একাটি ঘটনা সম্পর্কে আমরা আগ্রহী যাকে আমর! সংকেতচিহ 
4 ছার] নির্দেশ করব । আমরা জানতে চ|ই পরীক্ষণটি অনুষ্ঠিত হলে 4 
ঘটন।টির সংঘটিত হুবার সম্ভাবনা কত? ধরা যাক এ হচ্ছে মোট (4) সংখ্যক 
মৌলিক ঘটনাবলীর একটি গুচ্ছ। অর্থাৎ যখনই 54) সংখ্যক নির্দিষ্ট অবেক্ষণ- 
যোগ্য মৌলিক ঘটনার যে কোন একটি ঘটবে তখন 4 ঘটনাটি ঘটেছে ঝলে 
হ্বীকার্ধ। এক্ষেত্রে পরিভাষা! অনুয|য়ী বলা হবে যে মোট এ সংখ্যক সমসম্ভব 
পরিস্থিতির মধ্যে (4) সংখ্যক পরিস্থিতি হচ্ছে 4 ঘটনার অনুকুল (৮০0787)19 
৮০ 60৪ ৪৪৮ 4). এখানে অবশ্যই 104) « 2. তাহলে সম্ভাবনার পুরাতনী 


সংজা! অনুযায়ী 4 ঘটনার সম্ভাবনা হচ্ছে 24. 14 এই সম্ভাবনাকে আমর] (4) 
__ এই সংকেতস্ত্ে প্রকাশ করব; অর্থাৎ | 
৮৫)-2) ্ .... (এ) 


হচ্ছে এ ঘটনার সম্ভাবনা । 
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3 ক্স্মেক্ষর্ডি শতক ২ 
সম্ভাবনার পুরাতনী সংজ্ঞা প্রহণ ক'রে তার ভি্িতে এখন আমরা করেকট 
ঘটনার সম্ভাবনার মান নির্ণয় করব। 
কোন পরীক্ষণ-এর মোট সমসম্ভব পরিস্থিতিসংখ্য। 1 হলে সংশ্লিষ্ট মৌলিক 
ঘটনাগুলিকে ০২, ..., ০: এবং তাদের কয়েকটির সমবায়ে গঠিত ঘটনাকে 
সাধারণভাবে 44 -1$,, ...০%) সংকেতচিহ্থের সাহায্যে প্রকাশ করব । এখানে 
45১ ...৪% হচ্ছে প্রথম “ঘটি অখগুসংখ্যার ষে কোন টি বিভিন্ন সংখ্যাবিশেষ । 
উদ. ৪.1 তিনটি মুদ্রা একসঙ্গে নিক্ষিপ্ত হলে ছুটিতে মুদ্রার “সম্দুখপার্খ 
ওপরে দৃষ্ট হওয়ার সম্ভাবনা কত? 
নল এবং ?'ষদি বথাক্রমে মুদ্রার সম্মুখ ও পশ্চাৎপার্খ দৃষ্ট হওয়ার ঘটন! নির্দেশ 
করে, তবে এক্ষেত্রে তিনটি মুদ্রা নিক্ষেপণের পরক্ষীণ-সংশ্িষ্ট মৌলিক ঘটনাগুলি 
হচ্ছে 
008 : 71717) 0৪ : 771177770১৪ : 17777771০04 :7717777 
০08৮: 17777) 096 £7717177 ০৭ : 777 এবং ০৪ : 77777 
সম্ভাবনার পুরাতনী তত্বান্থযায়ী এই আটটি মৌলিক ঘটনার প্রত্যেকটিকে 
সমসম্ভব বলে স্বীকার কর] হয় এবং এক্ষেত্রে পরীক্ষণটির মোট সমসম্ভব পরিস্থিতি 
সংখ্যা হচ্ছে 7.8. আমাদের বিবেচ্য ঘটন 4 হচ্ছে সেই ঘটনা যা ঘটবে 
যদি ছুবার মুদ্রায় সম্মুখপার্খ দেখ] যায় অর্থাৎ যদি ০৪ : লনা, ০৩ : ণান, 
বা ০৪: পান্ন্র-এর যে কোন একটি মৌলিক ঘটন1 ঘটে। অর্থাৎ 
47199, ০৪১ ০5). তাহলে এ ঘটনার অনুকুল পরিস্থিতিসংখ্যা হচ্ছে 
1(4)-8. সুতরাং 4 ঘটনাটির নির্ণেয় সম্ভাবনা 7০(4)- &. 
উদ. 7.2 যদি 7077727 শব্দটিতে ব্যবহৃত অক্ষরগুলিকে সমসম্ভব উপায়ে 
সাজানো যায় তবে 0 এবং '্র-এর মাঝখানে অন্ত ছুটি অক্ষর থাকবার সম্ভাবন। 
কত? 
এখানে সম্ভাবনানির্ভর পরীক্ষণটি হচ্ছে ?, 0, 77, 7? ও 7; এই পাচটি 
অক্ষরকে পরপর এমনভাবে সাজানো, যাতে প্রত্যেকটি পৃথক্‌ বিস্তাস পরিদৃষ্ট 
হবার সম্ভাবনা সমান থাকে । যে পাঁচটি অবস্থিতিতে এই অন্গরগুলিকে বসাতে 
হবে তাদেরকে 1, ৪, ৪, 4 এবং & নম্বর দিয়ে চিহ্নিত করলে এদের থেকে 
ছুটিকে (6)-10 সংখ্যক উপায়ে বেছে নিয়ে এ ছুটিতে 0 এবং: অক্ষর-ছুটিকে 
সন্নিবেশিত করা যায়। এই দশটি উপায়ে নির্বাচিত প্রত্যেকটি বিস্তাসকে এই 
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পরীক্ষণ-সংশ্লিষ্ট এক একটি মৌলিক ঘটনা বল! হলে এক্ষেত্রে মোট সমসম্ভব 
পরিস্থিতি সংখ্য! হবে 10. এখন আলোচ্য ঘটন1 4 ঘটবে যদ্দি 0 এবং +্-কে 
1] এবং 4 অথবা এবং & চিহ্নিত অবস্থিতিতে সন্নিবেশিত কর! হয়। তাহলে 
4 ঘটনার অনুকূল পরিস্থিতি সংখ্যা %. হুতরাং 4 ঘটনার সম্ভাবনা 704) 
হল কুর্তি ৮ 

উদ্দা. ?.8৪ ছটি ছেলেমেয়ে যদি বৃত্তাকারে গ্লীড়ায় তবে তাদের মধ্যে 
বিশেষ দুজনের মাঝখানে ঠিক তিনজন অন্ত ছেলেমেয়ে থাকবার সম্ভাবন৷ 
নির্ণয় কর। [এখানে ঘড়ির কাটার দিক (০1001851159 037:608102) অঙ্গ্যায়ী 
হিসেব ক'রে ঠিক করতে হবে কে কার পরে দীড়াচ্ছে। ] 

এখানে সম্ভাবনাশ্রয়ী পরীক্ষণটি হুচ্ছে এই যে, ছটি ছেলেমেয়ে বৃত্তাকারে 
দাড়াবার সময় তাদের পারস্পরিক স্থান এমনভাবে বেছে নেবে যেন প্রত্যেকটি 
নির্বাচন সমসস্ভব হয়। এখন ছছটি স্থানকে 1, %, ৪, 4&, € এবং 6 নম্বর দিয়ে 
চিহ্নিত ক'রে তাদের থেকে দুটি স্থান (6). 15 রকম বিভিন্ন উপায়ে বেছে নিয়ে 
এ স্থান-ছুটিতে এ বিশেষ ছেলেমেয়ে-ছুটিকে দাড় করান! যায়। এভাবে যে 
15 রকম বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যায় এ্রগুলিকে এই পরীক্ষণ-সংশ্িষ্ট মৌলিক 
ঘটনা! বলা যাক। তাহলে পরীক্ষণের মোট সমসম্ভব পরিস্থিতিসংখ্যা 15. 
এখন উদ্দাহরণে উল্লিখিত ঘটনাটি ঘটবে যদি (1, 6), (8, 6), (8, 1), (4, 9), 
(£, ৪) এবং (6, 4)-এর মধ্যে যে কোন একটি সংখ্যাদৈতের প্রথম ও দ্বিতীয় সংখ্যক 
স্থান-ছুটিতে এ বিশেষ ছেলেমেয়ে-ছুটি দাড়ায় । তাহলে এই ঘটনার মোট 
অনুকুল পরিস্থিতি হচ্ছে 6টি। হৃতরাং নির্ণেয় সম্ভাবনা হি ক. 

উদ্দা, 7.4 1, 2,...৮-1, £ রাশিসমূহের এক একটি দ্বার চিহ্নিত, 
কিন্ত অন্ত সর্বপ্রকারে অভিন্ন, £-সংখ্যক টিকিট থেকে যদি তিনটি টিকিট 
সমসম্ভাবনা সহকারে বেছে নেওয়া হয়, তাহলে এঁ তিনটি টিকিটে চিহ্নিত 
সংখ্যাত্রয় সমান্তরশ্রেণী গঠন করার সম্ভাবনা কত? 

এখানে পরীক্ষণটি হচ্ছে % সংখ্যক টিকিট থেকে তিনটি টিকিট বেছে নেওয়া, 
যাতে প্রত্যেকটি নির্বাচন সমসম্ভব হুয়। এখানে পরীক্ষণটি স্থযম। কারণ, 
টিকিটগুলির একমাত্র তফাৎ হচ্ছে এই যে তাদের গায়ে উতৎকীর্ণ সংখ্যাগুলি পৃথকৃ। 
এটা অবশ্থ ধ'রে নেওয়া হবে যে টিকিটগুলি এমনভাবে তোল! হবে যেন তাদের 


গায়ে লেখা সংখ্যাগুলি চোখে না পড়ে। এখন এই নির্বাচন | রর ] সংখ্যক বিভিন্ন 
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উপায়ে করা যায়। এই প্রত্যেকটি বিভিন্ন নির্বাচনকে এই পরীক্ষণের মৌলিক 
ঘটন1 বলা যায়। কাজেই এক্ষেত্রে মোট সমসম্ভব পরিস্থিতিসংখ্য৷ হচ্ছে (2). 


এখন £-কে একটি যুগ্মরাশি _ 2% ধরে সমস্যাটির সমাধান কী হয় দেখা যাক। 
নির্বাচনে প্রা্ধ টিকিটের সংখ্য। তিনটি %, £এ) %৪ হুলে যদি বল! হয় যে, 
সংঘটিত মৌলিক ঘটনাটি হচ্ছে, 1%$, %৪, £৪), তাহলে উদাহরণে উল্লিখিত 
ঘটন] 4-এর অনুকুল পরিস্থিতিগুলি হচ্ছে নিম্নরূপ £__ 

11, 9, 9), 11, ৪, 81, 11) 4, 71... 11, %, %-1) 1 

19, 8, &1, 19, 4, 61, 19, 8, 81, ...১ 19, %+ 1, 9%1 3 

13, 4, 51, 19, 5, 11, 19১ 6, 91, ...১ 13, %+ 1, %%- 9]; 


197%- 9, %%- 9%, 2%৮- 11) 
এবং 19%- 9, 2%- 1, 9%%]. 
তাহলে 4 ঘটনার মোট অন্নকুল পরিস্থিতিসংখ্য। হচ্ছে 


1)_ 


211 ++ .+0%-2%)+0-1)1- ৪8047 ০570, 1), 


এখন (5 )- (%)- 97027 - 7187 2), 


সুতরাং ঘটনাটির নির্ণেয় সম্ভাবনা হচ্ছে ২ 


অনুরূপভাবে দেখানো যায় যে, % একটি অযুগ্বারাশি -9%%+1 হলে সম্ভাবনার 


8% 
মান দাড়ানে 4708]. 


উদ্া. ?.৮ খুব ভালোভাবে মেশানো পুরে! বাহান্নটি তাসের একটি 
প্যাকেট থেকে সমান সম্ভাবন! আরোপ ক'রে তিনটি তাস বেছে নিলে সেগুলির 
প্রতিটিই টেকৃকা হবার সম্ভাবন! কত ? 

এখানে পরীক্ষণটি হচ্ছে বাহান্নটি তাস থেকে তিনটি তাস সমসম্ভাবনা- 
সহকারে বেছে নেওয়া । তাসগুলির মধ্যে আকারে ও ওজনে কোন তফাৎ 
নেই। তাই এদের যদি মান ও বর্ণ না দেখে নেওয়া হয় তাহলে স্পষ্টতঃই 
পরীক্ষণটি সুষম বলে মেনে নিতে কোন আপত্তি নেই। এখন ঠটি তাস থেকে 


৪টি তাস (2৫) সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে বেছে নেওয়া যায়। এই প্রত্যেকটি 
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নির্ধাচন সমসম্ভব এবং এরাই এক একটি মৌলিক ঘটনা । তাহলে মোট সমসম্ভব 
পরিস্থিতিসংখ্যা হচ্ছে (82). প্যাকেটটিতে মোট চারটি টেক্কা রয়েছে। 


তাদের থেকে তিনটি টেকৃকা মোট (4) সংখ্যক উপায়ে বেছে নেওয়া যায়। 
কাজেই উল্লিখিত ঘটনাটিকে সংকেত চিহ্ন 4 ছারা স্চিত করলে এর অনুকূল 


| ধু 
পরিস্থিতিসংখ্যা হচ্ছে ($) শহৃতরাং শা লা 
৪ 


উদদী, ৭.6 খুব ভালোভাবে মেশানো পুরো বাহাক্লটি তাসের একটি 
প্যাকেট থেকে সমান সম্ভাবনা আরোপ ক'রে চারটি তাস বেছে নিলে তাদের 
মধ্যে ছুটি টেকৃকা পাবার সম্ভাবন৷ নির্ণয় কর। 

উদা. ?.8-এ বণিত যুক্তি অন্থ্যায়ী এখানে মোট সমসম্ভব পরিস্থিতি 


সংখ্যা হচ্ছে ১2) আবার, উল্লিখিত ঘটনাটির অন্থকুল পরিস্থিতিসংখ্যা হচ্ছে 


(£)(4) ) কারণ চারটি টেক্কা থেকে ছুটি টেক্কা (4) সংখ্যক বিভিন্ন 
উপায়ে বেছে নেওয়া যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে অন্য ছুটি তাস টেকৃক! ছাড়৷ বাকী 
48টি তাস থেকে শি সংখ্যক উপায়ে নেওয়া যায়। কাজেই চারটি তাসের 


মধ্যে ছুটি টেক্কা ও অন্য ছুটি টেকৃক! ছাড়া তাস মোট (£)* (8) সংখ্যক 


48 
উপায়ে বেছে নেওয়া যায়। কাজেই নির্ণেয় সম্ভাবন! হ'ল রা ৃ 
| 4 

উদ্দা. 2.৫ মনে কর, সম-আকুতিবিশিষ্ট তিনটি বাক্সের প্রত্যেকটিতে 
দুটি ক'রে প্রকোষ্ঠ রয়েছে এবং প্রত্যেক প্রকোষ্ঠে একটি ক'রে বল আছে। যদি 
একটি বাক্সের ছুটি বলই সাদা, আঁর একটি বাক্সের ছুটি বলই কালো এবং 
অপরটিতে একটি সাদা ও একটি কালো হয়, তাহলে সমসম্ভব উপায়ে একটি বাক্স 
বেছে নিয়ে তার একটি প্রকোষ্টের বলটিকে যদি সাদা দেখা যায়, তবে অপরটি 
কালো হওয়ার সম্ভাবনা কত? 
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তার যে কোন একটি প্রকোষ্টের বলটিকে দেখা । যেহেতু বাক্স তিনটিকে আপাত- 
দৃষ্টিতে পৃথক্‌ মনে করার কারণ নেই, কাজেই ধর] যেতে পারে যে পরীক্ষণটি 
সুষম । এখন সাদা বল-ভত্তি মোট ৪টি প্রকোষ্ঠ রয়েছে । কাজেই পরীক্ষণের 
মোট সমসম্ভব পরিস্থিতিসংখ্য! হচ্ছে ৪7 কারণ, এদেরই একটি প্রকোষ্ঠ বেছে 
নিয়ে তার মধ্যে সাদ! বল পাওয়া গেছে । এখন, এদের মধ্যে একটিমাত্র এমন 
প্রকোষ্ঠ রয়েছে যে, যে বাক্সের মধ্যে এটি আছে সেই বাক্সের অপর প্রকোষ্ঠে যে 
বলটি আছে তার রঙ কালো। কাজেই উদ্দাহরণে বণিত ঘটনাটির অনুকুল 
পরিস্থিতিসংখ্যা 1. কাজেই নির্ণেয় সম্ভাবনার মান $. 


প.4 হক্ন্েক্রি সহভভ্তা 5 


4 ও 3 যদি ছুটি ঘটনা নির্দেশ করে, তবে 4 ও 7-এর যুগপৎ সংঘটনের 
ঘটনাকে আমরা 417 ( অথবা 479) সংকেত চিহ্ছের মাধ্যমে প্রকাশ করব। 
এ জাতীয় ঘটনাকে অনেক সময় মিশ্র-ঘটন। (০0177000109. 9৮০:2%) বল হয়। 
ছকৃকা নিক্ষেপণের পরীক্ষণে %% (৪-], 2... 6) যদি £সংখ্যা নির্দেশক চিনের 
আবির্ভাব বোঝায় তাহলে 4 -51293) %4, £/61 এবং 70771208, %0) হচ্ছে 
যথাক্রমে . ফুগ-সংখ্যক চিহ্ন এবং ৪ এর গুণনীয়কবিশিষ্ট চিহ্ন দৃষ্ট হওয়ার ঘটনা । 
কাজেই 40778 1%51 বোঝাবে 6-স্থচক চিহ্ের আবির্ভাব । 


প্রত্যেক সম্ভাবনাত্মক পরীক্ষণের সঙ্গেই সাধারণতঃ ছুটি ঘটন। সর্বদাই জড়িত 
রয়েছে বলে সম্ভাবনা শাস্ত্রে ধ'রে নেওয়া হয় । তাদের একটিকে বলে নিশ্চিত 
ঘটন (5075 ০5) এবং অপরটিকে বলে অসস্ভব ঘটন৷ (10)70099917019 ০৮90), 
এমন একটি ঘটনা আছে পরীক্ষণ কার্যটি সমাধা! হলেই আবশ্টিকভাবে যা ঘটতে 
দেখা যাবে । যদি একটি পরীক্ষণ ৪ সাধিত হলে সর্বমোট সম্ভাব্য পরিস্থিতি হয় 
%)+, %9,..., ০ এবং (০ 12, ...১ 2০4... %ম) নির্দেশ করে তাদের সবগুলির 
একজ্র গৃহীত গুচ্ছ, তাহলে & হচ্ছে সেই ঘটনা যা! ঘটবে যখনই পরীক্ষণের 
ফলস্বরূপে %:,...., %ম-এর যে কোন একটি মৌলিক ঘটনাকে ঘটতে দেখা যাবে । 
এখন পরীক্ষণাটর গঠন-প্রকৃতিই এমন যে, যখনই পরীক্ষণ সম্পন্ন হবে তখনই : 
%২,...০/-এর মধ্যে অন্ততঃ একটিকে ঘটতে দেখা যাবেই । কাজেই পরীক্গণটি 
সম্পন্ন হলেই 0 ঘটনাটি ঘটবেই, অর্থাৎ এ বিশেষ পরীক্ষণের সঙ্গে সংঙ্িষ্ট 9 
ঘটনাটি একটি নিশ্চিত ঘটনা । স্পষ্টতঃই এই নিশ্চিত ঘটনাটির সম্ভাবনার মান 


শুখু 
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হবে এ. কারণ, £ ঘটনাটির অনুকূল পরিস্থিতিসংখ্যা এবং পরীক্ষণ-সংশ্িষ্ট মোট 
সমসম্ভব পরিস্থিতিসংখ্যা উভয়ই এ. কাছেই, সম্ভাবনার পুরাতনী সংজ্ঞাহুসারে, 


20). নি উর .... (8.2) 


অবশ্য বিপরীতক্রমে এট সব সময়েই বলা যাবে না যে, যদি কোন ঘটনা 4-এর 
সম্ভাবনার মান 1 হয়, তাহলে 4 ঘটনাটি একটি নিশ্চিত ঘটনা হবেই। একটি 
উদাহরণ নেওয়া যাক। একটি মুদ্রা উৎক্ষিপ্ত হলে ধর! যেতে পারে যে তাতে 
তিনটি পৃথক ঘটনার সংঘটন সম্ভব। সেগুলি হচ্ছে মুদ্রার ওপরে (1) সন্মুখপার্খ 
ৃষ্ট হওয়া (78), (2) “পশ্চাৎপার্শব দৃষ্ট হওয়া (?) এবং (3) মুদ্রাটি তার প্রাস্তভাগের 
ওপর দণ্ডায়মান থাকা ( বল! যাক ?)। এখানে নমুনাদেশকে লেখা যেতে পারে 
(7) পা, 7) এবং এটি হচ্ছে একটি নিশ্চিত ঘটনা । কিন্ত সাধারণতঃ 
উৎক্ষিপ্ত মুত্রাটি তার প্রান্তভাগের ওপর ফ্াড়িয়ে থাকার ঘটনা এতই কদাচিৎ 
ঘটতে পারে যে এর সম্ভাবনাকে নগণ্য ধরা যেতে পারে । ফলে উৎক্ষিপ্ত মুদ্রায় 
“সম্মুখ অথবা! “পশ্চাৎ পার্থের একটি দৃষ্ট হওয়ার ঘটনার সম্ভাবনার মান ] ব'লে 
ধরা হয় অর্থাৎ এটা মেনে নেওয়া হয় যে 7০07, 7)-1 এবং 72(7)-0. কিন্ত 
এক্ষেত্রে (নল, ?) একটি নিশ্চিত ঘটনা নয়, কারণ 4 ঘটনার সংঘটনকে ধারণার 
বাইরে রাখতেই হবে এমন নয়, যদিও তার সম্ভাবনাকে ধর্তব্য নয় ব'লে মনে করা 
যায়। 
নিশ্চিত ঘটনার মত আরও একটি ঘটনা প্রত্যেক সম্ভাবনাভিত্বিক পরীক্ষণের 
সঙ্গে সর্বদা জড়িত আছে ব'লে ধরা হয়। একে বলে অসম্ভব ঘটন। (::0705571)19 
৪৮৪26). এটি হচ্ছে সেই ঘটনা আলোচ্য পরীক্ষণটি সম্পন্ন হলে যা কখনই 
ঘটতে পারে না। একে আমরা % সংকেত চিহ্ের সাহায্যে নির্দেশ করব। এর 
বৈশিষ্ট্য হচ্ছে এই যে, আলোচ্য পরীক্ষণ-সংশ্লিষ্ট কোন মৌলিক ঘটনা ঘটলেই 
এটি ঘটবে না! এবং মৌলিক ঘটনাগুলির কোন গ্রচ্ছের মাধ্যমেই এই ঘটনাটি ঘটতে 
দেখা যাবে না। ফলে, % ঘটনার অস্থকূল পরিস্থিতিসংখ্যা হবে শূন্য এবং 
সম্ভাবনার পুরাতনী সংজ্ঞান্যায়ী অসম্ভব ঘটনা %-এর সম্ভাবনার মানও হবে শ্ন্ত। 
অর্থাৎ 2%)-0, তত) 
উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, ছুটো লুডো খেলার ছকৃকা একত্র নিক্ষিপ্ত হলে 
তাদের উভয়ের ওপর দৃষ্ট চিহ্ন অনুযায়ী সংখ্যা-ছুটির সমষ্টি ] হওয়ার ব্যাপারটি 
একটি অসম্ভব ঘটনা, কারণ প্রতিটি ছকৃকার ওপর চিহ্ন অনুযায়ী সংখ্যা হচ্ছে 
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1, , ৪, 4, € এবং 6। এবং এই ঘটনার সম্ভাবন। হচ্ছে শূন্য । উল্লেখ্য যে, 
কোন ঘটনার সম্ভাবনা শূন্য হলেই তা অসম্ভব ঘটন1 হবেই এমন কোন কথা 
নেই। যেমন একটি উৎক্ষিপ্ত মুদ্রা তার ধারের ওপর খাড়াভাবে ফাড়াবার 
ঘটনাটির সম্ভাবনা প্রচলিত রীতি অন্গযায়ী যদিও শুন্য, কিন্ত এটি একটি 
অসম্ভব ঘটন] নয়৷ 

যে কোন ছুটি ঘটন1 4 এবং 7-এর যুগপৎ সংঘটনের ঘটন1 417 যদি একটি 
অসম্ভব ঘটনা হয়, তবে এ এবং ৪-কে পরম্পর ব্যতিরেকী (2০৪91 
৪2010815৪) ঘটন1 বলা হয়। যেমন একটি লুডো খেলার ছক্কায় যুগ্মসংখ্যা-স্থচক 
চিহ্নের আবির্ভাবকে এ এবং £-এর অখণ্ড গুণনীয়ক নির্দেশক চিহ্যের উপস্থিতিকে 
7 বলা হলে, 4 হবে অসম্ভব ঘটনা! % এবং এক্ষেত্রে 4 ও 7 হচ্ছে পরস্পর- 
ব্যতিরেকী এবং ফলে 7০(4678)-0. 

যদি % সংখ্যক ঘটনা 43, 45, ...* 4৮ ...১ 4% এরূপ সম্পর্কযুক্ত হয় যে, 
তাদের মধ্যে ে কোন একটি ঘটলে বাকী ঘটনাগুলির একটিও ঘটতে পারে না, 
অর্থাৎ যদি তারা এমন হয় যে, প্রত্যেক £, 5 1, ...১ % ৫৭53) এর জন্যে 48 ও 43 
পরস্পর ব্যতিরেকী হয়, তাহলে এই ঘটনাগুলিকে যৌথভাবে পরস্পর ব্যতিরেকী 
বলা হয়। এস্থলে, প্রত্যেক জোড়া ঘটনা 4; ও 4$ পরস্পর ব্যতিরেকী ; অর্থাৎ 
তারা যুগ্ঘভাবে পরস্পর ব্যতিরেকী। | 


যদি 4 ও 7 দুটি ঘটন] হয়, তবে 40) সংকেত চিহ্ন ব্যবহার ক'রে আমর! 
নির্দেশ করব সেই ঘটনা যা ঘটবে যদি এই ঘটনা'-ছুটির মধ্যে অন্ততঃ একটিও ঘটে। 
কোন পরীক্ষণ ৪-এর সংশ্লিষ্ট মৌলিক ঘটনাবলী %ঃ (৫- |, ঞ, 8,...) এর সমবায়ে 
দুটি ঘটনা 4 _ 1৮5, %2৪, %091 ও 7 » (22, 25, %)45 205, 406] গঠিত হলে 4038 
০1202, 2)5, 208) ?%£) £০৮), %5)] নির্দেশ করবে সেই ঘটন। যা ঘটবে যদি 
£03)...১%/8 এই মৌলিক ঘটনা -কয়টির যে কোন একটি ঘটে । ছকৃক! নিক্ষেপণের 
পরীক্ষণে 419, 61 ও 71, 4, 6) যথাক্রমে ৪-এর গুণনীয়ক এবং যুগ্মসংখ্যা 
নির্দেশক চিহ্মের আবির্ভাব বোঝায়, তবে 40)7-19, ৪, 4, 61 বোঝাবে ৪-এর 
গুণনীয়ক এবং/অথবা যুগ্মরাশি-নির্দেশক চিহ্ের আবির্ভাব । সাধারণভাবে, যদি 


৩ রঃ ৃ্‌ 
45,-.১৫৫,.,০১4% যে কোন পরীক্ষণ-সংঙ্গিষ্ট % টি ঘটনা হয়, তবে ৩4 সংকেত- 
€০০ 


চিহ্ন ব্যবহার ক'রে আমর! নির্দেশ করব সেই ঘটনা! যা. ঘটবে যদি এদের মধ্যে 
অন্ততঃ একটি ঘটনাও ঘটে। এ ও 7 ছুটি পরস্পরব্যতিরেকী ঘটনা হলে 


364. : ম্বাশিবিজ্ঞানের মৃলতত্ব [7.4 

এ ৪-এর বিকল্পে 4+78 এবং 4২,...,4৪...4% যৌথভাবে পরম্পরব্যতিরেকী 

ঘটনা হলে ৩-এর বিকযে 2:44. ++ 4৪ সংকেতস্ুত্রও ব্যবহার 
হি $5 


করব। 

এ ও ৪ যদি এমন ছুটি ঘটন। হয় যে, 4 ঘটনাটি ঘটলে 7 ঘটনাটি ঘটবেই 
কিন্ত 9 ঘটনাটি ঘটলে 4 ঘটতেও পারে বা নাও ঘটতে পারে, তাহলে আমরা 
লিখব 407 এবং বলব যে 4 ঘটনার সংঘটন ৪ ঘটনার আবশ্টিক সংঘটন 
সুচিত করে । একটি ছক্কায় €-এর গুণনীয়ক সংখ্যানির্দেশক চিহ্ন দৃষ্ট হওয়াকে 
4 এবং যুগ্মরাশি নির্দেশক চিহ্ন দৃষ্ট হওয়াকে যদি 7 বলি, তবে 416) ও 
7০৮19, 4, 6) এবং স্পষ্টতঃই 4079. বদি 40৪3 সত্যি না হয়, তবে লিখব 
4৫:79. ওপরের উদাহরণে 40797 কিস্ত ৫:4. যদি 407 এবং 804 
উভয়েই একযোগে সত্য হয়, অর্থাৎ যদ্দি এমন হয় ষে 4 ঘটলে 7 এবং 7৪ ঘটলে 
4 ঘটবেই এমন পরিস্থিতি দাড়ায়, তাহলে এই ঘটনা-ছুটিকে সমতুল্য 
(5915819776) বল। হয় এবং তখন আমরা 4--7 লিখব । যদি ছক্কার ওপর 
৪-এর অখণ্ড গুণনীয়ক সংখ্যার আবির্ভাবকে 4 ছার! নির্দেশ করা হয় অর্থাৎ যদি 
4০518, 6) হয়, তবে 4৫2 এবং ৪2৫4. আবার, 4-7 সংকেতচিন্ন ব্যবহার 
ক'রে বোঝানো হয় সেই ঘটনা যা ঘটবে যদি, এবং কেবলমাত্র যদি, 44 ঘটনাটি 
ঘটে কিন্ত ৪ ঘটনাটি না ঘটে | মনে কর, ছকৃকা নিক্ষেপণে ৪-এর গুণনীয়ক ও যুগ্ন 
রাশিকুচক চিহ্ের আবির্ভাব-ঘটন। হচ্ছে যথাক্রমে 4 এবং 7 অর্থাৎ 4০18, 6) 
এবং ৪8৮19, 4, 61. তাহলে, 4-7-19). অর্থাৎ এটি নির্দেশ করে ৪-এর 
গুণনীয়ক অযুগ্ম সংখ্যানির্দেশক চিহ্ের আবির্ভাব । 

যেকোন % সংখ্যক পৃথক ঘটনা 43, 445,...,445)..., 4%-কে একত্রযোগে 
পরস্পরব্যতিরেকী ও পরম্পরনিঃশেষী ঘটনাপুঞ্, (000608]]5  930109159 920. 
10609115 82179086159 596 ০? ৪5:388) বলা হয় যদি তার! যৌথভাবে পরস্পর 
ব্যতিরেকী হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে তাদের মধ্যে অন্ততঃ একটি ঘটনা যে ঘটবেই তা৷ 
যেন নিশ্চিত ঘটনা! হয়। অর্থাৎ এই % সংখ্যক ঘটনাবলীর বৈশিষ্ট্য হ'ল 
ছি: ১৯ 

প্রত্যেক %, 171, 2,..% (৮ ৮ 2)-এর জন্তে 480 এ১-% (7.4) 
এবং ৩, এ। -5 4.0, 4 *** (৭.6) 


1৮]. সভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচন! 165 
.. ফুলে, প্রত্যেক £, 1.০ 1,... % (5453)-এর জঙ্যয (451 45)-50 (7.6). 
এবং ৮ 48). ৮2 4৯-০(0)-1. (প.7) 


যদি ছুটি ঘটনা! 4 এবং 7 পরস্পর এমন সন্বন্ধযুক্ত হয় যে, এদের মধ্যে একটি 
ঘটলে আর একটি ঘটতে পারে না! এবং একটি না! ঘটলে অপরটি ঘটতে বাধ্য, 
তবে এদের একটিকে অপরটির পরিপুরক (90207190097697) ঘটন। বল হয়। 
কোন পরীক্ষণ ৪-এর সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ষে মৌলিক ঘটনাবলীর সমবায়ে 4 ঘটনাটি 
গঠিত হবে এক্ষেত্রে পরিপূরক 7 ঘটনাটি গঠিত হবে সেগুলি ছাড়া বাকী সমস্ত 
মৌলিক ঘটনাপুঞ্জের সমস্বয়ে। 79 ঘটনাটি 4 ঘটনার পরিপূরক হলে সাধারণতঃ 
আমরা লিখব 7 4*,. তাহলে, 4 এবং তার পরিপূরক 4* ঘটনার পারস্পরিক 
সম্পর্ক দাড়ালো এই যে, 
(1) 4 এবং 4*-এর একত্র সংঘটন একটি অসম্ভব ঘটন] অর্থাৎ 414* -$ 
অর্থাৎ ০(41-4*)-0 “১, ০ (৭.৪) 
এবং (9) 4 ও 4*-এর মধ্যে একটি যে ঘটবেই তা! হচ্ছে একটি নিশ্চিত 
ঘটনা অর্থাৎ 4 ).4* - 4 +4*-.9 অর্থাৎ 
(4 0)4৯)-]. ১১ (৭.9) 
সংক্ষেপে, এ এবং 4* একত্রে পরম্পনব্যতিরেকী ও পরম্পরনি: শেষী। 


7.5 কুন ক্ডি উসমান গু অন্ভুলিজ্কাত্ত্ ঃ 


উপপাস্ঠ 1. সামগ্রিক সম্ভাবনা উপপাদ্য বা সম্ভাবনার যৌগিক উপপাদ্য 
(90907610০01 6০68] 02008011165 ০0980916100. 61090761001 10700902116), 


নির্চন ঃ যে কোন পরস্পরব্যতিরেকী % সংখ্যক ঘটনা 43,...১4৮.... 
4%৮এর মধ্যে অন্ততঃ একটির সংঘটন সম্ভাবন। হচ্ছে এই ঘটনাগুলির পৃথক্‌ 
পৃথক্‌ সম্ভাবন! সমূহের সমষ্টি । 


সংকেতচিহ্ন ব্যবহার ক'রে বলা যায় 


এ 42) লু ২. 7০048). রি উঃ (7.10) 


| প্রমাণ 5 মনে কর 43) 49, ন 448১55০০ 447 ঘটনাগুলি একটি পরীক্ষণ ৪-এর 
সঙ্গে সংঙ্গিষ্ট এবং পরীক্ষণের মোট সমসম্ভব পরিস্থিতিসংখ্য ঠা, ধর 43,...,4$, 
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...,4% ঘটনাগুলির পৃথক্‌ পৃথক অনুকূল পরিস্থিতিসংখ্যা যথাক্রমে %2,.../%8..., 
%%. তাহলে, ঘটনাগুলি সব পরস্পরব্যতিরেকী হওয়ার ফলে “45 অথবা 4ঃ 


% 
অথবা! 4৪... অথবা 4) এই ঘটনাটির, অর্থাৎ 2৯ 4: ঘটনাটির, অনুকূলে 


$-5]. 


মোট পরিস্থিতিসংখ্যা হচ্ছে ০৯ % কারণ % সংখ্যক বিভিন্ন পরিস্থিতি যা 


855. 
4৮এর অনুকূলে রয়েছে তা অন্ত কোন ঘটনা 4$ এর অন্ুকুলে নেই (যদি 
7 ল%-515... 7 হয় )। কাজেই সম্ভাবনার পুরাতনী সংজ্ঞান্ুসারে, 


দ্ 47) মল ডা 18/1ঘ ৪ টব - নং 7045). (011) 
৪2 ৪5]. £2]. ৪০]. 


অনুসিদ্ধান্ত 1. যদি %সংখ্যক পরস্পরব্যতিরেকী ঘটনা 4:,...,44..., 
4%এর মধ্যে যে কোন একটি ঘটলে বল হয় যে 4 ঘটনাটি ঘটেছে অর্থাৎ যদি 
4 ঘটনাটি 7-সংখ্যক বিভিন্ন রূপে (110 01779229 10109) ঘটে, তবে 4 ঘটনার 
সম্ভাবনা হচ্ছে :4২,...,4$,..., 4% ঘটনাগুলির পৃথক্‌ পৃথক্‌ সম্ভাবনার সমগ্টি | 


প্রমাণ $ সংজ্ঞাঙ্গযায়ী, 4- টি 44. কাজেই 204) টি 42] 
2 |. ৪5] 


আবার, যেহেতু, ৮(৯ 42] -- ৯ 704) (41 দ্রষ্টব্য) 
£লু $- 
% 
স্তরাং, 704) - ৯ 204). রি ১... (719) 
1. যদি 4 ও 4* পরস্পরের পরিপূরক ঘটন। হয়, 

তবে 2(4*)-1 (4). ০, ৮ (ঘ.18) 
প্রমাণ দেওয়া! আছে 404*-% এবং 44৯৮4 +4*-৫, 
স্থতরাং 1-2(00)-2(4) + 204৯) | [(7.11) জরষ্টব্য ] 


অর্থাৎ 2(4+)-৮1 (4). 
উপপান্ত 2, 4 ও বদি যে কোন ছুটি ঘটন। হয়, তবে 
20405). 0(4)+ 209) - 20417), 0714) 


76] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা ঘন 
প্রমাণ £ 4 ঘটনাটি 4178 এবং 41-7*--এই ছুটি পরম্পরব্যতিরেকী 
ঘটনার একটি ঘটলে তবেই ঘটবে, কারণ 4 ঘটতে পারে হয় অপর একটি ঘটন। 
7-এর সঙ্গে একত্রে অথবা 72*-এর সঙ্গে একজে । অর্থাৎ 4 ছুটি পরস্পর- 
ব্যতিরেকী রূপে, যথা (1) 41 রূপে অথবা (2) :41773* রূপে ঘটতে পারে। 
তাই আমরা লিখতে পারি | 
4-1[4077]+1[402%] 72 ১ (৭15) 


সুতরাং ০04) 71479] + [41773*]77010475]+714177*] 
| ' (9.16) - 
আবার, (?.18)-এর মত আমর লিখতে পারব 
73-[4079]4+1[4%1770] ৮. ১ (5) 
স্থতরাং 2079) -৮৮204077)+ 00408) (5.8) 


তাহলে, (7.6) ও (?.18) থেকে পাই 


704) +2079)-77(4 09) 4 [00410 70*) +7(41779) +004% 0779) 
(7.19) 


এট] সহজেই বোধগম্য যে, 41*, 408 এবং 4৯৪ হচ্ছে পরস্পর- 
ব্যতিরেকী ঘটন1। 


সুতরাং, 20418*]7+ [41779] 7 [4%10 790) 
-01041075+]+7014779]+714%79], *** (দ.90) 


এখন 4179*+41778+4*7 হচ্ছে সেই ঘটন1 যা ঘটবে তিনটি 
পরস্পরব্যতিরেকী রূপে, যথা 2 (1) 41779 রূপে, (9) 478* রূপে 
এবং (৪) 4*17.8 রূপে । আবার, 407 ঘটনাটিও ঠিক এই তিনটি বিভিন্ন 
পরস্পরব্যতিরেকী রূপেই ঘটতে পারে । 

কাজেই 407-141078*]+[47-]1+1[4*979]. 

স্তরাং 2[41-0%* +407701+4% 079] 7264 058), 2 (.93) 

কাজেই (৭.19)- (৭.91) থেকে পাই 

204) 209)-00415)+ 50495) 

অর্থাৎ 204৩8) 2(4)+208)-248) 


188 . .. ক্লাশিবিজানের মূলতত্ব চা, 
উপপাজ ৪ 4425555848১, .4% যদি গ-সংখ্যক বিভিন্ন ঘটনা হয়, তবে 


৮৩ 41). স 2(4)- টি 24194) | 


মদ ধু £ 7 ০] 
+ ৯ £474904)- 
$ 4৫7 4৫7. ] 
"67 107৮-320(450 4205, 1747) (ঢ.22) 
প্রমাণ ঃ উপপাদ্য ৪ থেকে পাই | 
22645 049)» 5045) ৮5648) 7 (450 48) 


অর্থাৎ ৩ 49০৯ 2(4)+ (71050450742). 


৪25] 


কাজেই, ?%.* এর বেলায় উপপাছ্য ৪ সত্য । 
৪8 

আবার, ৮0 4)০৮4০৩4৭৩এ০) ৮৫৫১৪ এম 04৪) 
টি আজ 


৮7243 0)45)+7045)- 20045 0 4511745) [উপপাদ্য 2 দ্রষ্টব্য ] 
_.7১(45 042)1+70045)- 0450 451017490 451) 

[ কারণ, [43104517145 [43145] [49045], যেহেতু বামপক্ষ 
নির্দেশ করছে 4২ অথবা 4৪ বা তাদের উভয়ের সঙ্গে 4৪ ঘটনার একত্র সংঘটন 
এবং দক্ষিণপক্ষ নির্দেশে করছে এ+: ও 4৪ এবং/অথবা 45 ও 4৪-এর একক্র 
সংঘটন ; কাজেই উভয়পক্ষই একই ঘটনা নির্দেশ করছে । ] 

০৮45০ 4 ২)+ 70648) [00420 45)1+5(4216 45) 

-70045645111[45045)]  [উপপা্ এ ষ্টব্য ] 
হি 2045) 7049) ঘ 170645.049)+ 2045) র্যা 1045 01498) 
42048 045)+ 70645104910 45) 

[ উপপাদ্য 2 দ্রষ্টব্য এবং লক্ষণীয় যে, 

(43745) (48048). 450.451145 ] 


৪ 
৯ 749- টি 5(45043)+(-1)5-5045049045). 


€ ০] $ 4৫ 1 


1.6 ] ঃ সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা ূ | 169 | 
কাজেই %. 8-এর বেলায়ও উপপাগ্ ৪ সত্য । 


এখন ধরে নেওয়া! যাক যে উপপান্ত 8 যে কোন অখণ্ড ধনাত্মক সংখ্যা 
নিসার তাহলে (% +1)-এর জন্যে পাই 


৮ ৩4) ৮ম 34৪ 04৮45) 
কির ৮0৩4) শঁ 77(4743) ক 70 ৩:এএ 7 4754 1) 


77 ?% 
রি 20৩4০ + 47045429747 ০4, (0447%4-51) 
%$ % 


£% প72 
- ৯ ৮(49- টি 70470 49) 
%জ্ ] ৮৩ স্০ 
17% 
+ ৯ 7204:04747)- ০ 
$4৫147%-্]. 
10-10-2442 4৫০, ,0475)] + 2(4755) 


% -্‌ ৬ 709) _ টি 788089) 


$& 4৫1 ০ এ. 


?72 


ও 
+. ৯ 08878808077 


€ এ 7ম 4 
2 রানা নার, 
[78-48-475১ £- 1১... % লিখে এবং (.22) থেকে ] 


টি দ4)- ৯৮৫০৭) 


€ 41৮]. 


%6 
+ ৯ 245747049)-77 
$4176০০ ] | 
+0-1)%-57004516 4৪ 0১50 476)] 14 004745) 
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-[৯৮4/৭4৯৪- সস (45004380445) 


$] ৪৫1০]. 


৯ (40747045700 
$ 4৫) «৫17০৮ 1 
+(-10%-50(645 04510 -০0 এপ্র5)] 

অর্থাৎ উপপাদ্য , £%-এর জস্টে সত্য হলে (%+1)-এর জন্তেও সত্য হবে। 
কিস্ত আগে দেখেছি যে এটি %- % এবং %- 8-এর জন্তে খাটে । কাজেই এটি 
£/-4, 6, 6, ***ইত্যার্দি সকল অখণ্ড ধনরাশির জন্তেই খাটে । কাজেই 
আরোহ পদ্ধতি (0298:08 ০ 109006107) অনুসরণ করে উপপাগ্যটি এভাবে 
প্রমাণিত হ'ল । 


অন্নুসিদ্ধাস্ত: ৮0৩49 এ 249 (?.98) 


প্রমাণ £ 7045 ১/442)- চাবি 
-17(431042) ০2045) + 2049) 


2045 ৩4০ ৩-4এ৪)- (450 49)+7048)- 2045 ০4511 45) 
«৩ 70(45000-49)4+ (45) «০ 70045) + 7045) -+ (45) ইত্যাদি । 

[ এর পর আরোহ পদ্ধতি প্রয়োগ ক'রে প্রমাণটি নিজে শেষ কর । ] 

7.6 কুম্তেকর্তি উদ্চাহল্রণ্প £ 

উদ্দ। 7.৪ একটি দাবাখেলার ছকে 64টি বর্গাকৃতি খোপ থেকে সমসম্ভব 
উপায়ে ৪টি বেছে নিলে তারা কোণাকুণি বিন্তস্ত হবে এরূপ সম্ভাবনা! কত? 

এখানে আলোচ্য ঘটনাটি 9টি বিভিন্ন পরম্পরব্যতিরেকী রূপে ঘটতে পারে। 
ছকটিতে 9টি কোণাকুণি বিস্তস্ত ৪ খোপের গুচ্ছ এবং 4টি ক'রে কোণাকুণি 
বিস্তান্ত ৪, 4, 5, € এবং ৭ খোপের গুচ্ছ রয়েছে । এই 9টি গুচ্ছের যে কোন 
একটি থেকে যদি ৪টি খোপ বেছে নেওয়! হয় তাহলেই প্রশ্রনিদিষ্ট ঘটনাটি 


ঘটবে। এখানে মোট সমসম্ভব পরিস্থিতিসংখ্যা স্পষ্টতঃই রা এবং ঘটনাটির 
অনুকূল পরিস্থিতিসংখ্যা হচ্ছে | 
৪(2+18+0-+0]-* 


স্তরাং নির্ণে্ সম্ভাবনা. -(&)- সনি 


7.6] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা! ধা 


উদ্দা 7.9 ছুটি অখণ্ড ধনরাশি যদি সমসম্ভব উপায়ে বেছে নেওয়া হয় 
যাতে তাদের সমষ্টি 100-এর সমান থাকে, তাহলে তাদের গুণফল 1000-এর 
চেয়ে বেশী হবার সম্ভাবনা নির্ণয় কর । 

ধরা যাক, একটি সংখ্যা 2; তবে অপরটি 100 -%. এখানে পরীক্ষণ হচ্ছে 
সমসম্ভব উপায়ে 1 থেকে 99-এর মধ্যবর্তী একটি অখণ্ড ধনরাশিকে -এর মান 
হিসেবে বেছে নেওয়া । কাজেই মোট পরিস্থিতিসংখ্যা 99. প্রদত্ত ঘটনাটি 
ঘটতে হলে &-এর মান এমন হওয়া চাই যেন £(100 -2) ১ 1000 হয় অর্থাৎ 
যেন (০- 8০0): 1500 হয়। তাহলে এর মান 19, 13, ...১ 88 হলে 
তবেই এই সর্ভটি খাটবে। কাজেই ঘটনার অনুকুল পরিস্থিতিসংখ্যা ৭৭ এবং 
নির্ণেয় সম্ভাবনা! হু তু. 

উদ 5.10 প্রথম %-সংখ্যক অখণ্ড ধনরাশি 1, %, ...১/,...১%-কে যদি 
সমসম্ভব উপায়ে পরপর সাজানো! যায় এবং যে স্থানগুলিতে তারা বসবে 
সেগুলিকে যদি 1, %, ...১, ...১ % সংখ্য। দিয়ে চিহ্নিত করা হয়, তাহলে কোন 
রাশিই অনুরূপ সংখ্যা-চিহ্িত স্থানে ন1] বসবার সম্ভাবনা! কত? 

£-সংখ্যাটি £-চিহ্নিত স্থানে বসলে আমরা বলব যে রঃ ঘটনাটি ঘটেছে। 


তাহলে ৩. 7, হচ্ছে সেই ঘটন| যা ঘটবে যদি অস্ততঃ একটি রাশিও 


ক্ব-সংখ্যক স্থানে বসে। তাহলে 7-এর পরিপূরক ঘটনা 7* হচ্ছে কোন রাশিই 
তদন্থগ সংখ্যা চিহ্ছিত স্থানে না বসার ঘটনা । এবং আমর] 7*-এর সম্ভাবন। 
নির্ণয় করতে চাই। 


এখন, ৮1-08-10৩9 


1 সং চ), ১ 20287 9) 


$০5]. এ 1 


+(-1)07%-5 ৮ (71070751750, 22) 
এখন, ৮৪)-৩71 কারণ % রাশিকে % সংখ্যক স্থানে অবাধে %! 


উপায়ে বসানো যায় এবং £-সংখ্যাটি চিহ্নিত স্থানে বসলে বাকী (%-1) 
রাশিকে বাকি (%-1) স্থানে অবাধে (%- 1)1 উপায়ে বসানো যায়। একই 
যুক্তিতে 
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20/)৮৩ ) 1, 2878570৩8 3)1, ...ইত্যাদি। 
এবং সর্বশেষে 7750 550--0%)571 

| 1 ?% 1 
সুতরাং স*)1-% ৯ 2 +(৮) রর) 


-টলদলএ-া (এ 


]. এ] 
হত পাস শা ঠা ৬৬৬ ও 1০... 
1.1 7 +(-1) 7 


রা 3! 4ু! 
-৪1+- *** +0-1)% বন: 

পপ শনভ্ডাম্্রীন্ম সম্ভাবনা ও চউন্মাল্র হ্ব।ভিভ্ভ্র্য (০০001800291 
008111165 220. 370070920057209 ০৫ ৪০ 87269) 2 

মনে কর, একটি ঘটন! এ-র সম্ভাবনা 7(4)র মান ধনাত্মক এবং 7 অপর 
একটি ঘটনা । এখন য্দি কোন উপায়ে জানা যায় যে 4 ঘটনাটি পূর্বেই ঘটে 
গিয়েছে তাহলে এই তথ্য সম্বন্ধে উদাসীন থেকে ৪-এর সম্ভাবনা £2(9)এর 
মান যা হবে তা এ ঘটনা পূর্বে ঘটে গেছে, এই অতিরিক্ত তথ্য ব্যবহার ক'রে 
7 ঘটনার সম্ভাবনার যে মান পাওয়া যেতে পারে তার সঙ্গে সমান নাও হতে 
পারে। ধনাতবক সম্ভাবনাযুক্ত কোন ঘটনা 4 পূর্বে ঘটে গেছে এই সর্তসাপেক্ষে 
7 ঘটনার সম্ভাবনাকে 7 ঘটনার সতাধীন সম্ভাবন1 (90201610091 10010902165) 
বলে। এখানে সর্ত হচ্ছে এই যে, 204) ৯ 0 এবং 4 ঘটনা পূর্বে ঘটে গেছে 
এবং এই অতিরিক্ত তথ্য 7-এর সম্ভাবন! নির্ণয়ে ব্যবহৃত হয়েছে । এই সর্তীধীন 
সম্ভাবনাকে 70914) বা 2408) সংকেত সুত্রে প্রকাশ করা হবে। সাধারণতঃ 
7(914)এর মান (7) থেকে পৃথক্‌, যদিও সব সময় নয়। এখানে 714 
সংকেতচিহ্ন ব্যবহার ক'রে 4 ঘটনার প্রাক্সংঘটন সাপেক্ষে 2-এর সর্তাধীন ঘটনা 
(90003810091 ০5০6) বোঝানো হয়। 


উপপান্ড 4. মিশ্রসম্ভাবনা উপপাদ্য (80:50:92 ০] 00207000 [)০- 
70901165), 
নির্ঘচন £ ছুটি ঘটনা 4 এবং ৪-এর জন্যে যদি দেওয়া থাকে যে 


17] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচন। 178 


7০4) ১৮০ এবং 20814) হচ্ছে 4 পূর্বে ঘটে গেছে এই সর্ভাধীনে 7-এর 
সম্ভাবনা, তাহলে 

:00478)- 204).50814). *০০ (0.4): 

প্রমীণ ঃ মনে কর, 4 ও 7 ঘটনা-ছুটি একটি পরীক্ষণ ৪-এর সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । 

ধর, পরীক্ষণটিতে মোট সমসম্ভব পরিস্থিতিসংখ্যা এ এবং তার মধ্যে 4 এবং 
41 ঘটনা-ছুটির অন্কুলে আছে যথাক্রমে 7104) এবং (408) সংখ্যক 
পরিস্থিতি । স্পষ্টতঃই 10417) « (4) « ম- তাহলে সংজ্ঞান্যায়ী 
৫05) 1104) 11(41479) 

এ" বঞ্েে 


আমরা এভাবে লিখতে পারি যেহেতু 24) ৯0, কারণ ঠা)» 24) ১» 0. 


৮4 (7473) " (.25) 


আবার স্পষ্টতই টির হচ্ছে ৮(914)-এর সমান । কারণ, যদি এটা স্বীকার 


করা হয় যে, 4 ৭ ঘটে গেছে, তাহলে মোট টি মৌলিক ঘটনার মধ্যে 
এখন কেবল 7104) সংখ্যক মৌলিক ঘটনাই সম্ভব (13615) বলে স্বীকার্য। 
আবার এই মৌলিক ঘটনাগুলি সমসম্ভবও বটে এবং এদের মধ্যে (417)টি 
পরিস্থিতি হচ্ছে 8 ঘটনারও অনুকুল। কাজেই আমরা লিখতে পারি 


রী টা-20427-4-50514) "* (8:86) 


স্থতরাং (.25) ও (৭.26) থেকে পাই 
70405). 2(4).20814). 

অনুসিদ্ধান্ত 8 যদি 4, 2 ও 0 তিনটি ঘটনা হয় এবং (415) ১ 0 
হয়, তাহলে 

704177310)-7-774).2021 01 4)- 704).20814).5001478). 

(7.27) 

এখানে 01417 হচ্ছে 4 ও ৪-এর যুগপৎ প্রাকৃসংঘটন সাপেক্ষে 0-এর 
সর্তাধীন সংঘটন । 

টীকা 2 মিশ্রসম্ভাবন। উপপাদ্য থেকে 4 ঘটনার প্রাক্সংঘটন সাপেক্ষে 
7-এর সতাধীন সম্ভাবনাকে লেখা যায় 


20814) রর 


এখানে 204) ১ 0 হবেই কারণ (4) ৯ 20419) ১৮ ০. 





॥ 7204) ১» 0 হলে । | '**  (9.88) 


114. . বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব হয 


অনুরূপভাবে, 9 ঘটনার প্রাকৃসংঘটন সাপেক্ষে এ-এর সর্তাধীন সম্ভাবনা হচ্ছে 


£ 2472 7 705) ১ 0 হলে। .... (5.9) 


এখানেও 209) ৯৯ 0 হবেই কারণ 709) ১৯ ০0409) ৯৮ 0. 
যদি 4 ঘটনার প্রাকৃসংঘটন সাপেক্ষে ৪ ঘটনার সর্তাধীন সম্ভাবনা 70731 4), 
9 ঘটনার নিঃসর্ত সম্ভাবনা অর্থাৎ 7(7)-এর সমান হয়, তাহলে ৪-কে 4 থেকে 
স্বতন্ত্র বা এ-র অনধীন (10675796726 ০ 4) বলা হয়। এই সম্বাতন্ত্য বা 
অনধীনতা৷ হচ্ছে সম্ভাবনাতানত্বিক (88০০1788619 বা 7:00891115619) অর্থে । 
সংক্ষেপে, 9 সম্ভাবনাতত্বগত অর্থে 4-এর অনধীন হবে যদি: 


(415) স« 


7(78)- 2081 4)-2 35) হয় (.80) 

অর্থাৎ যদি 72040479)-704).(9) হয় | **। *** (দ,31) 
(তেমনিভাবে সম্ভাবনাতাত্তবিক অর্থে 4 ঘটন] 7 ঘটনার অনধীন হবে, যদি 

7০(4)770(4179) 7 রি 29 হয়, (7০05) ১৮ 0 ধারে ) (7.99) 


অর্থাৎ যদি 7০(4107473)- 2(4).09) হয় (7.83) 
এখন (দ.31) ও (7.93)এর অভিন্নতা লক্ষ্য ক'রে বলা যায় যে, সম্ভাবনা- 
তত্বান্যায়ী 4 ও 73 ঘটনাছয় পরস্পর স্বতন্ত্র বা অনধীন (৪60০1:8,86108115 
100609115 100979929626) হবে যদি ০041479)- 7004).7029) হয় । একেই 
4 ও 93 ঘটনাদ্য়ের সম্তাবনাতাত্বিক অনধীনতার সংজ্ঞা হিসেবে নেওয়া 
হবে। এখানে উল্লেখ্য যে, (?.81) ও (?.83) যথাক্রমে (.80) ও (7.9) 
থেকে অনুস্থত। কিন্তু (7.30) ও (.39) এর সত্যতা যথাক্রমে 704) ৯ 0 
ও 770) ১৯ 0 এর সত্যতার ওপর নির্ভর করছে । কিন্ত (2.91) বা (.82)-কে 
4 ও ৪-এর অনধীনতার সংজ্ঞা হিসেবে নেওয়া]! চলে যদি 704) ৯০ বা 
709) ১০0 সত্য নাও "হয়। 7204) বা 202)এর মান ,0 হলেও (%.81) 
বা (7.3) সম্পর্কটি সত্য; কারণ 74) বা 708) শূম্ত হলে 7641-8)-এর 
মান শুন্ত হবেই যেহেতু (4) [ বা 2(08)] শৃন্ত হওয়ার অর্থ এই যে এ [ বা 9] 
ঘটনার অনুকূল পরিস্থিতিসংখ্যা শৃন্ত এবং সেক্ষেত্রে 47-7-এর অন্থকুল 
পরিস্থিতিসংখ্যাও শূন্য হতে বাধ্য । যদি (7.1) বা (৭.88) সত্য না হয় 
তাহলে বলা হবে যে ঘটনা-ছুটি সম্ভাবনাহ্থত্রে পরম্পর নির্ভরশীল (৪6০০1986081 
$006191091606). বাস্তবিক, একটি ঘটনা আগে ঘটে গেছে, এই তথ্য ব্যবহার 


77]... সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা 178 


ক'রে অপর একটি ঘটনার সর্ভাধীন সম্ভাবনা এবং এই তথ্য সম্পর্কে উদ্দাসীন থেকে 
শেষোক্ত ঘটনাটির সঙনিরপেক্ষ সম্ভাবন1 যদি ভিন্ন মানসম্পন্ন হয়, তবে এটা বলা 
স্বাভাবিক যে এঁ ঘটনাটি প্রথমোক্ত ঘটনার সংঘটনের ওপর নির্ভরশীল। এই 
নির্ভরশীলতা হচ্ছে সম্ভাবনাতাত্বিক নির্ভরশীলতা (৪6০01189610 09109006706). 
যেমন, 70914) ও ০08)-এর মান পৃথক হলে বলা হবে যে 7 সমাবনাহ্ত্বে 
4-এর' ওপর নির্ভরশীল । এক্ষেত্রে অবশ্যই 70417) ও 7০(4)-এর মানও পৃথক্‌ 
হতে বাধ্য [ (.80) ও. (৭.8) জুষ্টব্য ] এবং ফলে এ সম্ভাবনাগতভাবে 2-এর 
অধীন। বাস্তবিক, 4 ও 7 উভয়েই পরম্পর নির্ভরশীল । 
তিনটি পৃথক ঘটনা 4, 7 ও ০ সম্ভাবনাগতভাবে পরস্পর নির্ভরতাশৃন্ত হুবে 
যদি 
770407730 0)- 7704) 709) ৫০), 
74079) 7704) 2065) 
70410 0)- (4) 200) 
এবং 70810)-70(079) 200) 
সত্য হয়। 
যেকোন £% সংখ্যক পৃথক ঘটনা 4$, ...,44, ...4%-এর জন্যে যদি 
70450 ৮ (4%-1) ১৮ 0 হয় এবং 2(4%1 4204 ৪.., (747-3), 77 9, 9১...%, 
যদি 43, ..., 4%-+-এ যুগপৎ প্রাকৃসংঘটন সাপেক্ষে 4%-এর সর্তাধীন সম্ভাবনা 
নির্দেশ করে, তবে দেখানে। যায় যে, 
70450. 48) 
মল 7১041) 77042 | 41720491450 49)..-2(451 45042 (*" 1147-3.) 
»** (7.85) 
এই ঘটনাগুলিকে যৌথভাবে পরম্পর সম্ভাবনাস্থত্রে অনধীন বল। হয় যদি 
নিয্নলিখিত প্রতিটি (2*-%-1) সংখ্যক সর্ত একত্রে খাটে । সর্তগুলি হচ্ছে 
প্রত্যেক £, 7 (৫ 4) ], ৪,...৮এর জন্তে 
ূ (7.86) 


" (7:84) 


7045 42)- (45 2045) 
প্রত্যেক £, 2, % (৫ € 1 «৫707 1, 2,*%৮এর জন্যে 
70450143647) 7 70495045054) ৰ 


এবং 70450491 "*1 074) 045) 2042)77754%) 


176 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 008 
এখন. আমরা একটি উদাহরণ নিয়ে দেখাব যে, তিনটি ঘটনার প্রতি ছুটি 
ঘটনা পরস্পর অনধীন হলেও যৌথভাবে তারা! অনধীন না হতে পারে। 
একটি মুক্তা ছুবার উৎক্ষিপ্ত হলে অবেক্ষণযোগ্য মৌলিক ঘটনাগুলি হবে 
77, লাগা, পাল এবং গা (অর্থাৎ ছুটিতেই সম্মুখ, প্রথমটিতে সম্মুখ ও 
দ্বিতীয়টিতে পশ্চাৎ পার্খ ইত্যাদি )। ধর, তিনটি ঘটনা হচ্ছে, 
4১717177777), 4০৮177, হাল) ও 4০-৮152, 777. 
তাহলে, 45149 ৮ 45045749048 »545049045715721. 
আবার, 7(45)70049)7- 2045), 
720421049) 77704510745) 7 72045. 049)-০ (450 49045)», 
সৃতরাং (4860 -44)7 20(45)2043), 27৮9 -৮1, 9, 8 অর্থাৎ প্রত্যেক 
জোড়া ঘটনাই পরস্পর অনধীন। কিন্তু 743) 72042) 2045)» (8)৭ প্র য় 
7430 .490 45), অর্থাৎ ঘটনাগুলি যৌথভাবে পরস্পর অনধীন নয় । 


7.৪ হকম্মেকক্ডি শচ্তাহ্ক্রঞ 2 

উদ্দ। ৪.11 একটি মুদ্রা ও একটি ছকৃকা পর্যায়ক্রমে বারবার নিক্গিণ 
হলে ছকৃকায় প্রথমবার 6 নির্দেশক চিহ্‌ দৃষ্ট হওয়ার আগে মুদ্রায় সমন্মুখপার্থ দৃষ্ট 
হওয়ার সম্ভাবনা কত? 

ছক্কায় 6 চক চিহ্নের আগে মুদ্রাটিতে প্রত্যেকটি নিক্ষেপণে পশ্চাৎপার্ দৃষ্ট 
হওয়ার ঘটনাকে ৭৪ সংকেতন্থত্রে প্রকাশ করলে আলোচ্য ঘটনাটি হবে তার 
পরিপূরক 77. এখন, ? ঘটনাটি কয়েকটি পরস্পরব্যতিরেকী রূপে ঘটতে পারে; 
বথা 

1. প্রথম নিক্ষেপণে ছকৃকায় 6 পড়বে ও তার আগে মুদ্রায় পশ্চাৎপার্খ 
দেখা যাবে, 

, প্রথম নিক্ষেপণে ছক্কায় 6 পড়বে না৷ কিন্তু দ্বিতীয়বার 6 পড়বে এবং 
ইতিমধ্যে মুদ্রায় ছু'বারই পশ্চাৎপার্্ব দেখা যাবে, 

৪8. প্রথম দুটি নিক্ষেপণে ছকৃকায় 6 পড়বে না, কিন্তু তৃতীয় নিক্ষেপণে 
6 পড়বে এবং ইতিমধ্যে মুদ্রায় তিনবারই কেবল পশ্চাৎপার্খ দেখা যাবে, ইত্যাদি 
এবং একাদিক্রমে অসংখ্যবার এইরকম হতে থাকবে । 

তাহলে ?-তম (৫০1, ৪," নিক্ষেপণে মুদ্রায় পশ্চাৎপার্শের আবির্ভাব 47 
এবং ছক্কায় 6 সথচক চিহ্কের আবির্ভাবকে 7৮ এবং অন্ত সংখ্যাস্থচক চিনের 


[8.8] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা হর 
আবির্ভাবকে 729%* দ্বারা নির্দেশে করলে সহজবোধ্য সংকেতস্থত্র ব্যবহার করে 
লিখতে পারি 

টি ম্ 14355] 4 143793%457952) 7+143793 ₹42732%45795] 
+14585%495799%45735%44704] 4০. 

তাহলে উপপাদ্য 1 থেকে পাই | 

77078)» 70645495) 1700455৯452) 450451705৯4 27) 2%4 51735) + ০ 

এখন ছকৃকায় এবং মুদ্রায় যে কোন ফল (9569078) দর্শীবার ঘটন] স্পষ্টতঃই 
পরম্পর অনধীন। কাজেই সম্ভাবনাতাত্বিক অনধীন ঘটনার সংজ্ঞা ব্যবহার 
ক'রে ও উপপাদ্য 4 প্রয়োগ ক'রে পাই 

7072)-5%%$1+2 828128818৮7 


স্থতরাং আমাদের নির্ণেয় সম্ভাবনা হচ্ছে 
2*)-1-208)-1- +3855+ 05) + “| 
-1-5[2+5+(8) +৮1-5-88শ2 
]- স্ব, 


উদ. ?.12 ধরা যাক, ছুটি পাত্রের প্রথমটিতে ৪টি সাদা ও 9টি কালো এবং 
দ্বিতীয়টিতু ৪টি সাদা, 1টি কালো এবং গুটি লাল বল রয়েছে । এখন প্রথম পাত্র 
থেকে সমসম্ভব উপায়ে একটি বল তুলে নিয়ে অপরটিতে রাখবার পর দ্বিতীয় পাত্র 
থেকে সমসম্ভব পদ্ধতিতে একটি বল তোলা হলে সেটি সাদ! হুবার সম্ভাবনা কত? 

ধর] যাক, প্রথম পাত্র থেকে সাদা ও কালো বল তোলার ঘটনাকে যথাক্রমে 
45 ও 75 এবং দ্বিতীয় পাত্র থেকে লাদা বল উখিত হওয়ার ঘটনাকে এএ চিহ্ছে 
নির্দেশ করা হ'ল । এখন, 4৪ ঘটনাটি ছুটি পরম্পরব্যতিরেকী রূপে ঘটতে পারে ; 
খা ঃ () প্রথম পাত্র থেকে সাদা বল তুলে সেটিকে দ্বিতীয় পাজে রাখবার পর 
দ্বিতীয় পাত্র থেকে তোল! বলটির রঙ সাদা হতে পারে অথবা (9) প্রথম পাত্র 
থেকে একটি কালো! বল তুলে দ্বিতীয় পাত্রে রাখবার পর দ্বিতীয় পাত্র থেকে 
তোল! বলটির রঙ সাদা হতে পারে । তাহলে, সংকেতস্থত্র ব্যবহার ক'রে লেখা 
যায় 

497 (43049) + (3.0 42). 

তাহলে উপপাদ্য ] অনুসারে, 2049) 7045049)+ 70851 49) এবং 

এবং উপপাগ্ 4 অনুসারে, 7042)7- 045)00421 45)1+2055)242155) 5. 
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এখানে 49145 হচ্ছে 4১-এর প্রাকৃসংঘটন সর্ভাধীনে 4৪-এর সংঘটন এবং 
49172 হচ্ছে 75-এর প্রাকৃসংঘটন সর্তাধীনে 4৪ এর সংঘটন। এখন আমর! 
ধ'রে নেব যে পাত্রস্থিত বলগুলি সব সম-আকতিবিশিষ্ট এবং রঙ ছাড়া অন্ত- 
সর্বপ্রকারে তারা অভিন্ন। কাজেই আমরা ধ'রে নিতে পারি যে এখানে একটি 
স্যম পরীক্ষণের ব্যাপার রয়েছে। কাজেই সহজেই পাওয়া যায় 
7042)» 7093) ৮, 7০649145)স্ব, 7049182)- 7, 
সুতরাং নির্ণেয় সম্ভাবনা হচ্ছে 204৪)-8 ৮ ₹+$848-ঠ. 


উদ্দা, 2.18 একটি পুরস্কার জিতবার জন্তে ছুজন খেলোয়াড় 4 এবং 
খেলতে নামে । এই খেলায় স্থির হুয় যে প্রথমে 4 একটি ছকৃকা নিক্ষেপ করবে ; 
তাতে যদি 9-হুচক চিহ্ন ওঠে তবে 4 জিতবে । সে না পারলে 9 ছকৃকা নিক্ষেপ 
করবে এবং তাতে সে যদি ঠ বা6-সুচক চিহ্ন পায় তবে সে-ই জিতবে । সে 
যদ্দি না পারে, তবে 4 আবার ছকৃকা নিক্ষেপ করবে এবং যদি তাতে 4বাঠবা 
6-স্ছচক চিহ্ন পায় তবে সে জিতবে । সে যদি না পারে তবে 7 আবার ছক্কা 
নিক্ষেপ করবে এবং এইভাবে খেলাটি চলবে। তাহলে উভয় খেলোয়াড়ের 
পুরস্কার জয়ের সম্ভাবনা কত? 

নিয়োক্ত পরম্পরব্যতিরেকী ঘটনাগুলি ঘটলে 4 জয়ী হবে ; যথা :-_ 


(1) প্রথম নিক্ষেপে 4 6-লুচক চিহ্ন পাবে, (2) প্রথম নিক্ষেপে 4 6-ম্থচক 
চিহ্ন পাবে না, ৪ তার প্রথম নিক্ষেপে 6 বা &-সচক চিহ্ন পাবে না এবং দ্বিতীয় 
নিক্ষেপে 4 পাবে 6, & বা 4-স্থচক চিহৃ, (৪) প্রথম নিক্ষেপে 4 6-সচক চিহ্ন 
পাবে না, 9 প্রথম নিক্ষেপে 6 বা £-স্ুচক চিহ্ন পাবে না, দ্বিতীয় নিক্ষেপে 
4 6, & বাঁ 4-সুচকটি পাবে না, ৪ তার দ্বিতীয় নিক্ষেপে 6, €, 4 বা ৪-স্থুচক 
চিহ্ন পাবে না এবং 4 তার তৃতীয় নিক্ষেপে 6 বা বা £ বা ৪ বা গ্-স্থচক চিহ 
পাবে। ৃ 
এখন, বিভিন্ন নিক্ষেপে ছক্কার মাথায় £ বা 4 বা... (8,4০1, 2, ...) 6) 
সংখ্যাস্থচক চিহ্বের আবির্ভাব ও তার বিপরীত ঘটনা! যথাক্রমে 7, 4... এবং 
[রক্ত 5... সংকেত চিহ্ন সাহায্যে প্রকাশ করব। তাহলে দ্র যদি এ-এর 
জয়লাভের ঘটন। নির্দেশ করে, তবে আমরা লিখতে পারি 

27-7276 + (2৮617705507 776,5,4) ্‌ 
+(%5 07 2%5,5 (1716,5941 [6,548 156,54,899) 


7৪8] সভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা ৷ 19. 


এখন লক্ষণীয় যে ছকৃকাটি নিক্ষেপ করার ফলে 4 যে ফল পাচ্ছে তা ৪-এর কোন 
ফলপ্রাপ্তিকে প্রভাবিত করছে না। অর্থাৎ আমর] ধ'রে নিতে পারি, যে কোন 
ছক্কা নিক্ষেপণের সুত্রে এ বা 2-এর যে কোন ফলপ্রাপ্তির ঘটনা অপর কোন 
নিক্ষেপণে তাদের ষে কোন ফলপ্রাপ্তির ঘটনার অনধীন । 


কাজেই অনধীন ঘটনার সংজ্ঞা এবং সামগ্রিক সম্ভাবন। উপপাগ্য ব্যবহার 
ক'রে পাওয়া যায় 


1702). 026) +2(2%5).2(27%6,5).0725,5,4) 
টি 1027%6).207+6,5).7.00%5,5)4),70(7%6,5,4১5).77(76,5,4)5। ৪) 
১1885818858 58 ৭872 শত 
তেমনিভাবে ৪-এর জয়লাভের সম্ভাবনাও সরাসরি নির্ণয় করা যায়। কিন্ত যেহেতু 
7 জয়ী হওয়ার ঘটন! 4 জয়ী হওয়ার ঘটনার পরিপুরক কাজেই 7 জয়ী হওয়ার 
সভাবনা হচ্ছে 1 -7(8)-1 -$827 8. 


উদ্দা, ?.14 একজন খেলোয়াড় 4 অপর দুজন প্রতিযোগী 2 ও ০-এর 
বিরুদ্ধে খেলে যদি উপযুপিরি অন্ততঃ ছুটি খেলায় জিততে পারে তবে সে 
একটি পুরস্কার পেতে পারে। 7 ও ০-এর বিরুদ্ধে প্রতি খেলায় 4 জয়ী 
হওয়ার ্ীস্ভাবনা যথাক্রমে 29 ও ৫ এবং ? ১৭. তাকে যদি ৫) প্রথমে 9, 
তারপর ৫0 এবং সবশেষে 5 অথবা () প্রথমে 0, তারপর ৪ এবং পবশেষে 
0-এর সঙ্গে খেলবার স্থুযোগ দেওয়া হয়, তাহলে কোন্‌ পর্যায়ক্রমে খেললে তার 
বেশী সুবিধে হবে? 


4 যদি প্রথমে ৪, তারপর 0 ও সবশেষে -এর বিরুদ্ধে খেলে তাহলে সে 
পুরস্কার জিতবে ; যদি (৫) প্রতিটি খেলায় জেতে অথবা (৪) প্রথম ছুটি খেলায় 
জয়ী হয়ে তৃতীয় খেলায় পরাজিত হয় অথব! (০) প্রথম খেলায় পরাজিত হয়ে 
বাকী ছুটি খেলায় পরপর জয়ী হয়। তাহলে, যেহেতু স্পষ্টতঃই প্রতি খেলায় 
বিজয়ী বা বিজিত হওয়ার ঘটনাগুলি সব পরস্পর অনধীন, তাই এক্ষেত্রে 4 জয়ী 
হওয়ার সম্ভাবন! দাড়ায় 

125 -500)1+0001. 2) + (1 -2)৫27-009+ 12৮ 1 -2)710(2- 2) 


[ এক্ষেত্রে এ জয়ী হওয়ার সম্ভাবনাকে 7+ ছার] নির্দেশ ক'রে সামগ্রিক এবং 
মিশ্র-সম্তাবন1 উপপাগ্ধ ব্যবহার কর! হয়েছে । ] 


280 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব  ' [৭.9 


পক্ষান্তরে, প্রথমে 0, তারপর 7 ও সবশেষে ০0-এর বিরুদ্ধে খেললে একই 
রকম যুক্তিতে সেক্ষেত্রে 4 জয়ী হওয়ার সম্ভাবন1 ৪-এর মান পাওয়া যাবে 

129 ০০ 19৫ + 0000. ০) 7 (৫ -0)0৫ ৮201৫ + (1 2)+ (19) 

»৮ 27002 - ৫), 

এখন, ৮2 -7879৫0৫-?) «৫0 যেহেতু ? ৯ ৭. 
_ হ্বতরাং 5 ৩ কাজেই দ্বিতীয় পর্যায়ক্রমে খেল! 4-এর পক্ষে বেশী 
সুবিধাজনক । 

7.9 স্চুলাভন্নী সম্ভাবনাকে ্কাজ্র্সতি ঃ 

সম্ভাবনার পুরাতনী তত্বের কয়েকটি ক্রটি আছে । যেমন, প্রথমতঃ, পরীক্ষণ- 
সংশ্লি্ই মৌলিক ঘটনাবলীর সংখ্যা অগণিত হলে কোন ঘটনার সম্ভাবনার 
সংজ্ঞ! নির্দেশ কর! যাবে না। “কোন নবজাত মানবশিশত পুর্ণবয়স্ক হবার পর তার 
দৈর্ঘ্য & ফুট থেকে 6 ফুটের মধ্যে থাকবে"__এ জাতীয় ঘটনার সম্ভাবনা কী 
তা সম্ভাবনার পুরাতনী সংজ্ঞার সাহায্যে নির্ণয় করা যাবে না । কারণ, এখানে 
পরীক্ষণের ফল অসীমসংখ্যক হতে পারে, কেননা কোন ব্যক্তির প্রকৃত দৈর্ঘ্যের 
মান অগণিত প্রকৃত রাশির (:98] 00279) যে কোন একটি হতে পারে । 

দ্বিতীয়তঃ, পরীক্ষণের প্রকৃতিতে যদি স্ববমতা ন। থাকে, তবে ওপরের সংজ্ঞ। 
প্রযোজ্য নয়। একটি বিশেষভাবে তৈরী ছক্কার বিভিন্ন প্রাস্ত যদি অসমভাবে 
ভারযুক্ত হয়, তবে সেটি নিক্ষিপ্ত হলে তার প্রাস্তগুলি ছকৃকার ওপরে থাকার 
মৌলিক ঘটনাবলীকে সমসম্ভব ব'লে ধরা ঠিক হবে ন1। এক্ষেত্রে ছকৃকাটির 
স্থষমতাগুণ থাকবে না, ফলে পরীক্ষণটিও স্থষম হবে না। কাজেই এই ছক্কা" 
নিক্ষেপের পরীক্ষণে কোন সংখ্যাস্থচক চিহুই ছকৃকার ওপরে দৃষ্ট হওয়ার 
সম্ভাবন1 পুরাতনী সংজ্ঞান্যায়ী নির্ণয় করা! যাবে ন1। 

তৃতীয়তঃ, সম্ভাবনার পুরাতনী সংজ্ঞায় বৃত্বীয় যুক্তির প্রমাদও পরিলক্ষিত 
হয়। কারণ, এখানে সম্ভাবনা নির্ণয় করতে পরীক্ষণ-সংশ্লিষ্ট মৌলিক 
ঘটনাগুলিকে সমসম্ভব বসলে ধর] হয় কিন্তু তার আগে সমসম্ভব বলতে ঠিক কী 
বোঝায় এই প্রশ্নটি মোটামুটি এড়িয়ে বাওয়া হয়। 

পুরাতনী তত্বে এই সমস্ত খু'ত রয়েছে ব'লে সম্ভাবনাতত্বকে দৃঢ়তর ভিত্তির 
ওপর প্রতিষ্ঠিত করার সবিশেষ প্রয়োজন অন্ভূত হয় এবং এসম্পর্কে প্রচুর 
আলোচনা ও গবেষণা হয়। ফলে সম্ভাবনার ভিন্নতর তত্বের উদ্ভব হয়েছে এবং 


9] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচন। 161. 


তগ্নধ্যে স্বীকার্যভিত্তিক তত্বই (810206610 0১6০:5) বর্তমানে সাধারণভাবে 
সবচেয়ে বেশী স্বীকৃতি লাভ করেছে । এ সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচনার 
অবকাশ আমাদের নেই। আমর] কেবল সংক্ষেপে দু-একটি কথা বলব। 


সম্ভাবনাভিত্তিক পরীক্ষণ সম্পর্কে এট! সাধারণতঃ স্বীকার কর! হয় যে, যদি 
পারিপাশ্থিক পরিস্থিতিগুলি সর্বদা! অন্ততঃ কার্ধতঃ অবিকৃত থাকে, তবে এর 
যথেচ্ছসংখ্যক পুনরনুষ্ঠান সম্ভব এবং এ অবস্থায় পরীক্ষণ-সং্গিষ্ট ঘটনাপুঞ্জের 
স্বরূপ-প্রকৃতি ও তাদের পারস্পরিক সম্পর্ক অপরিবন্তিত থাকে । এই শ্বীকরণ- 
সাপেক্ষে সাধারণতঃ দেখা যায় যে, পরীক্ষণটি %-সংখ্যক বার অনুষ্ঠিত হলে তাতে 
সংঘটিত কোন ঘটনা 4-এর পরিসংখ্যা দি /4 হয়, তবে £%-এর মান যতই 


বাড়তে থাকে, বিভিন্ন %-এর জন্যে অন্ুপাতটির মানের পার্থক্য ততই 


কমতে থাকে এবং এর মান ক্রমেই একটি সীমামানের (115016102 ₹৪10৪) 
অভিমুখে অগ্রসর হয়। স্থীকার্যভিভিক সম্ভাবনাতত্বে এই সীমামানটিকেই 
4 ঘটনার সম্ভাবন। বলে ধরা হয় যদিও এই সীমার মান ঠিক কত তা নির্দেশ 
করার চেষ্টা কর! হয় নাঁ। বাস্তবিক, এই তত্বে কোন ঘটনার সম্ভাবনার মান 
ঞ্রবক হিসেবে নিদিষ্ট করা হয় না । কিন্তু পরীক্ষণে অবেক্ষিত কোন ঘটনার 
আপেক্ষিক*পরিসংখ্যাকে তার সম্ভাবনার একটি আসন্নমান হিসেবে দেখা হয়। 
কোন ঘটনা এ-এর সম্ভাবনাকে 704) সংকেতস্থত্রে নির্দেশ করলে তার বাস্তবিক 


মান যতই হোক, অবেক্ষিত আপেক্ষিক পরিসংখ্যা /4-এর মানের প্রকৃতির 


ভিত্তিতে 7(4)-এর মান সম্পর্কে কয়েকটি সাধারণ প্রতিজ্ঞা স্বীকার ক'রে নেওয়া 
যায়। যেমন, 


সব 4-এর জন্যেই 

704) ৯৯ 0 *** *** (2.8) 
4 ও 7 ছুটি পরম্পরব্যতিরেকী ঘটন। হলে 

72040079)-774)+7209), 2 ***  (দ.88) 


45, 4৪, 4৪) ..,সকলে যৌথভাবে পরম্পরব্যতিরেকী হলে 
74500450045 00...)7(45)+ 2049) (45)+ 27 
এ * (.39) 
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যে কোন ঘটনাহয় 4 ও 7-এর জন্টে 
7079) ১৮ 0 হলে ০04079) 77705020415) ১৮, (1.40) 
এবং 20৮1 ১ (ঘ.41) 


--এই সম্পর্কগুলিকে স্বতঃসিদ্ধ হিসেবে গ্রহণ ক'রে এদের থেকে কতগুলি উপপাদ্চ 
ও অনুসিদ্ধান্ত ইত্যাদি প্রমাণ ক'রে স্বীকার্ভিত্তিক সম্ভাবনাতত্বের প্রতিষ্ঠা 
হয়েছে।. এখানে উল্লেখযোগ্য যে, দেখা গেছে যে এই স্বীকরণগুলি ও তাদের 
থেকে অনুত্থত উপপাগ্যগুলি এবং পুরাতনী তত্বের উপপাদ্য ও অন্ুসিদ্ধান্ত ইত্যাদি 
পরস্পরবিরোধী নয় । 


7.20 জ্কযান্সিভিন্ক সম্ভান্বন্মা (£9০7299 0:০5%70165) 2 

পরীক্ষণ-সংগ্লি্ট মৌলিক ঘটনাবলীর সংখ্যা সপীম হতে হবে এই 
বাধ্যবাধকতার জন্তে ব্যবহারিক ক্ষেত্রে সম্ভীবনার পুরাতনী সংজ্ঞার প্রয়োগ যে 
সীমিত হয়ে পড়ে সে সম্পর্কে প্রাচীন সম্ভাবনাতাত্বিকগণও অবহিত ছিলেন । 
একটি বিশেষ ক্ষেত্রে এই অস্ুবিধে দূর ক'রে সম্ভাবনা সংজ্ঞা কিছু প্রসারিত 
করার চেষ্টাও বহুদিন আগেই হয়েছিল। কোন প্রদত্ত বৃত্ত, চতুর্ভূজক্ষেত্র, গোলক 
বা সরলরেখা ইত্যাদি জ্যামিতিক চিত্রসতার অভ্যন্তরে যদি কোন বিন্দু 
পক্ষপাতিত্বহীনভাবে বেছে নেওয়া হয়, তাহলে একটি সম্ভাবনাসাপেক্ষ পরীক্ষণের 
ব্যাপারে ঘটেছে ব'লে স্বীকার করা যায়। অনেক সময় গৃহীত বিন্দুটি প্রদত্ত 
জ্যামিতিক ক্ষেত্রটির মধ্যবর্তী কোন বিশেষ অঞ্চলভুক্ত হওয়ার সম্ভাবনা জানতে 
আমাদের আগ্রহ হয়। এখানে বিন্দুসংখ্যা অর্থাৎ মৌলিক ঘটনার সংখ্যা 
স্পষ্টতঃই অসীম। কাজেই সম্ভাবনার পুরাতনী সংজ্ঞা ব্যবহারযোগ্য নয়। 
তাই বিকল্প সংজ্ঞার প্রয়োজন । এই উদ্দেশ্টে প্রচলিত রীতিটি নিম্নরূপ £ 
পরীক্ষণের ফলব্বরূপ যে 7 ক্ষেত্রটির মধ্যে বিন্দুটি গৃহীত হবে প্রথমে তার একটি 
বিশেষ পরিমাপ 74077) স্থির করা হবে। এখানে 4 হচ্ছে একটি প্ররুত 
রাশিভিত্তিক (:981-581090) অপেক্ষক যা 77-এর প্রত্যেক অংশের জন্যে নিদিষ্ট 
মান নেবে এবং এ অংশগুলির ক্ষেত্রফলের পরিমাপ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তাদের জন্তে 
7-এর মানেরও ক্রমাগত বৃদ্ধি হবে। এখন ০ যদি 77-এর অন্তর্গত একটি 
অঞ্চল হয় তাহলে স্বভাবতঃই 70০) «৫ 707) হবে এবং পরীক্ষণস্থত্রে গৃহীত 
-বিন্দুটি এর মধ্যবর্তী হবার সম্ভাবনার মান | 


৮০)-109) ্ (49) 
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বলে ধরা হবে। সম্ভাবনার এই সংজ্ঞাকে জ্যামিতিক সম্ভাবনা বলা হয়। 
এই সংজ্ঞার প্রয়োগে অনেক সময় সমাকলন (069£:86102)-এর সাহাষ্যে 
বিভিন্ন জ্যামিতিক ক্ষেত্রের পরিমাপ নির্ণয় করতে হয় এবং এ সমাকলনে 
সাধারণতঃ এক বা একাধিক অবিচ্ছিন্ন চলের অবতারণ! করতে হয়। এই 
প্রসঙ্গে এখন আমরা কয়েকটি উদাহরণ নিয়ে আলোচন করব । 


7.1] ভকানিভিন্ক "ম্ভাবন্না স্্পন্ষে” কুলেেক্ষ টি 
উদ্কাহল্রপ 2 

উদ্দা, ?.15 মধ্যবিন্দু 0 এবং দৈর্ঘ্য ; বিশিষ্ট একটি খজুরৈখিক ক্ষেত্র 
478-এর মধ্যে সমসম্ভব উপায়ে একটি বিন্দু % নেওয়া হলে 4, 828 এবং 40 
এই তিনটি খজুরৈখিক অংশ একত্রে একটি ত্রিভুজ গঠন করার সম্ভাবনা কত? 


| 1 1 1 1.1 
০১৮০০ ৪8 


আমর! জানি যে, 47 735 ও 40 অংশত্রয় একভ্রযোগে একটি ত্রিভুজ 
গঠন করতে হলে নিয়লিখিত সর্ভতীবলীর অস্ততঃ একটিকে খাটতে হবেই? 
যথা ঃ-_ 
6) 4৮7702৮৯৮40 
(9) 42৮+40 ৯ 85 
(8) 95৮+40 ১ 4০ 
এখন, 2 যদি 4 এবং ০-এর মধ্যে থাকে, তাহলে 
957-70+ ০0-40+ 0০ 
স্তরাং আমাদের দরকার 47৮+-40 ৯7 
অর্থাৎ, 42+440 ১৯ 40+ 05 
অর্থাৎ, 4 ১৮05. 
এক্ষেভ্রে 2৮+440 ** এ এবং 45+ 8 ১৯4০ 
এই সর্ভ-ছুটি স্পষ্টতঃই খাটে । কাজেই, 0 যদ্দি 4০-এর মধ্যবিন্দু হয়, তবে 
0 এবং ০-এর মধ্যে থাকবে । তেমনি, 7 যদি 072-এর মধ্যবিন্ু হয়, তবে 
কে অবশ্তই 0 এবং 7-এর মধ্যে থাকতে হবে যদি (1)_(8) সর্তাবলীর 
অন্ততঃ একটি পালিত হতে হয়। কাজেই, প্রশ্নে উল্লিখিত সর্ত মানতে গেলে 
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নির্বাচিত বিন্দু একে 48 রেখার 07) অংশমধ্যে থাকতে হবে। তাহলে 
সম্ভাবনার সংজ্ঞা অনুযায়ী বল! ষেতে পারে যে নির্ণেয় সম্ভাবন! হচ্ছে 


এখানে বলা বাহুঙ্গ্য যে জ্যামিতিক ক্ষেত্রের পরিমাপ হিসেবে রেখার দৈর্ঘ্যকে 
নেওয়া হয়েছে । 

উদ্দা. 7.16 একটি খজুরৈখিক ক্ষেত্রে সমসম্ভব উপায়ে . তিনটি বিন্দু 
95, 2 এবং এ নিবাচিত হলে 2 যে 2 ও 2-এর মধ্যে থাকবে তার 
সম্ভাবনা কত? 

ধর] যাক, রেখাটি হচ্ছে 4 এবং তার বামপ্রাস্ত 4 থেকে সু, এছে ও 
20-এর দূরত্ব হচ্ছে যথাক্রমে 23, ৫2 ও 2৪. 

তাহলে নিম্নলিখিত ছটি বিকল্প পরম্পরব্যতিরেকী ও পরস্পরনিঃশেষী 
মৌলিক ঘটনা ঘটতে পারে এবং বিন্বুতিনটি পক্ষপাতিত্বহীনভাবে নেওয়া 
ব'লে ধরলে এদেরকে সমসম্ভব ব'লেও স্বীকার কর] যায়। এগুলি হচ্ছে 

(1) টে ০ 22 «2৪, (9) 0. এ 25৪ হু 22, (9) 2এ «২ 23 & 22) 

(4) 2৪ এ %$ «৫ 25 (5) 25 ৩ 22 & %এ এবং (6) %3 «০ %2 এ 2. 
এই ছটির মধ্যে ছুটি অর্থাৎ (2) ও (8) নম্বর মৌলিক ঘটন! হচ্ছে প্রশ্ননিরদিষ্ 
ঘটনাটির অন্থকূল। স্বতরাং এক্ষেত্রে পুরাতনী সংজ্ঞা প্রযোজ্য এবং নির্ে 
সম্ভাবনার মান হচ্ছে &$-$. 

উদ, 7.1? নির্দিষ্ট দের্ঘ্যযুক্ত একটি রেখার ওপর সমসম্ভব উপায়ে ছুটি 
বিন্বুনিয়ে তাকে তিনটি ভাগে ভাগ করলে তিনটি অংশ দিয়ে একটি ত্রিভুজ 
তৈরী কর! যাবে এমন সম্ভাবনা! কত? 

খা রা 1 


£ 7০ তি ০৪ 


ধরা যাক, প্রদত্ত 49 রেখার দৈর্ধ্য ৫ এবং তার মধ্যবিন্দু 0 ও তার ওপর 
সমসম্ভব উপায়ে ছুটি বিন্দু 7০ ও £ নেওয়া হয়েছে । 


প্রথম ক্ষেত্র £ 472. 
লেখ! যাক 42. এবং 73০-.৫ -%. 
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মনে কর, 2 বিন্দুটি এমনভাবে নেওয়া] হয়েছে যে, 4 রেখার ওপর যে কোন 
দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট অস্তরে এটি নির্বাচিত হওয়ার সম্ভাবনা সমান এবং এটি যে কোন 


ত্র ৫০ ধৈর্য বিশিষ্ট অস্তরমধ্যে পড়বার সম্ভাবনা হচ্ছে 2. ধরা যাক, 9 হচ্ছে 


4৪-এর ওপর কোন বিন্দু যার জন্তে ০9 2. তাহলে, % বিন্দুটি যদি এমন- 


ভাবে নির্বাচিত হয় যে প্রশ্ননিদিষ্ট সর্তটি খাটে, তাহলে 7-কে 0 ও 0-এর মধ্যে 
থাকতে হবে। কারণ) অন্যথায় 7278 ১ 42+7828 হবে এবং প্রশ্নের সর্তটি 
খাটবে না। তেমনি 78 বিন্দু 2০ ও ০-এর মধ্যেও থাকতে পারে না, কারণ 
তাহলে 87 - 47+- 787 হবে ও প্রশ্নের সর্তটি খাটবে না। কাজেই 7-কে 
অবশ্টই 0 ও 0-এর মধ্যে থাকতে হবে । কাজেই, ০ বিন্দু % এবং %+০%-এর 


মধ্যে থাকবে, 4? হবে এবং 78 এমনভাবে অবস্থিত হবে যে, 47, 778 ও 


77 অংশত্রয় এমন হবে যে তাদের যে কোন ছুটির সমষ্টি তৃতীয়টির চেয়ে বড় 
হবে এমন ঘটনার সম্ভাবনা! হবে 


66 , 2. 
44793 & 


স্থতরা+ৎ এক্ষেত্রে, অর্থাৎ যখন গর «9? নির্ণেয় সম্ভাবন! হচ্ছে 


705» 982» 25 |) ০৫০ 
066৫ £ ০ 


দ্বিতীয় ক্ষেত্র £ ১৮ পর 
| | | | | 


| 
£ ০ হি ০ ?ি ৪ 
এখানেও একইরকম যুক্তিসাহায্যে পাওয়া যায় যে, ৮ বিন্দু % থেকে 
০+০-এর মধ্যে (১. 2) এবং এ বিন্দু, 48 রেখায় এমনভাবে অবস্থিত 


186 রাশিবিজ্ঞানের মৃলতত্ব [৭.1] 


হবে যে, 47, 778 ও 77-এর কোন অংশই অপর ছুই অংশের সমষ্টির চেয়ে ঝড় 
হবে না। এই ঘটনার সম্তাবন। হচ্ছে 


স্বতরাং এক্ষেত্রে, অর্থাৎ যখন 2 ১ঠ+ নির্ে় সম্ভাবনা হচ্ছে 


৮*-] 


কারণ, এখানে ০০-৮০-৮০- ? -৫4৫৮- 4) 


৭ 66.৫2 রিও 0)00 
2০৮2 6৪ ] & 


হি 
ঠ গু 


লিজার এজন 

2 ০7 2 ৫: ৫] 

-্ঞ[ ]-215]7- 36 - 835৮7) 
21 55 281915 ৫ 2 2 &৪ 4 


মঠ. 
* স্থতরাং, নির্ণেয় সম্ভাবনা হচ্ছে 75 + 729০ $. 


উদ্দ. 7.18 3% দৈর্ধ্যবিশিষ্ট একটি সরলরেখা 47-এর ওপর সমসম্ভব 
উপায়ে একটি বিন্দু বেছে নিলে এবং তারপর 47 অংশে অন্ত একটি বিন্দু 9 
একইভাবে বেছে নিলে 70-এর দেরধ্য ৫-এর চেয়ে বেশী হওয়ার সম্ভাবনা কত? 


ধরা যাক, 427 এবং ০০-%. 


তাহলে % ৯৫ হলে ০১৫ হবে। এখন, % যদি নির্দিষ্ট থাকে তবে 
0 যেহেতু সমসম্ভব উপায়ে গৃহীত হয়েছে 47-এর মধ্যবতাঁ ৫% দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট 


যেকোন অস্তরে 0 অবস্থিত হবার সম্ভাবনা হবে 2. আবার, 89 'দৈর্ধ্যবিশিষ্ট 
47 রেখার ওপর যে কোন ?% দের্ঘ্যবিশিষ্ট অস্তরমধ্যে ? বিন্দু থাকবার সম্তাবন। 
| হচ্ছে 9 ৫%. কাজেই নির্ণেয় সম্ভীবনা হচ্ছে 


রশ 1৫. ১]. 218] ]- 
0০16 25 8৫ 2০ 


-$ [৮552৮] ৮৮ ৫]. ] 
8৫ টে ৪ টি 


7197 সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচন' 18? 
হও [ 2» ৫ 19£996 শ"& 10£56 ] 
1 82). ] 
রী 8০৪০5) - ৪ 2 -. 10663 1. 


7.12 সম্ভান্বন্াশ্ঞল্সী হুক এ্ব্রহ গ্গাণিভিক্ শ্রভ্যাম্প। 
(280090100 চ87191016 8100. 1079/6106710861081 95709069610) £ 

মনে কর, কোন পল্ভাবনাভিত্তিক পরীক্ষণের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট মৌলিক ঘটনাগুলির 
বিভিন্নতা অনুযায়ী একটি প্রকৃতমানাশ্রয়ী চল কে বিভিন্ন মান আরোপ 
কর হবে । তাহলে, এ০এর মান কোন প্রকৃতরাশির গুচ্ছের অস্তর্ভূত হওয়ার 
ব্যাপারটিকে একটি ঘটনা বলা যায়। বাস্তবিক, এই ঘটন' হচ্ছে যে সমস্ত 
মৌলিক ঘটনার জন্যে সু এরকম মান গ্রহণ করছে সেগুলি একত্রে যে ঘটনা! 
নির্দেশ করে তার সঙ্গে আভন্ন। এখন, এই ঘটনার য। সম্ভাবনা, ১-এর মান 
এ প্রকার হবারও সেই সম্ভাবনা আছে ব'লে ধরা হয়। এক্ষেত্রে স্কে একটি 
সম্ভাবনাশ্রয়ী চল বা সংক্ষেপে জস্ভাবন। চল (:808000. 5৪:1819) বলা 
হয়। সংক্ষেপে, এর মান বিভিন্ন গুচ্ছের অস্তুক্ত হবার যদি নির্দিষ্ট সম্ভাবনা 
থাকে, তাহলেই স্ুকে সম্ভাবনা চল বলা হবে। 


কোন পরীক্ষণ-সংশ্লিষ্ট মৌলিক ঘটনাবলীর বিভিন্নত। অনুযায়ী মনে কর 
একটি সম্ভাবনা চল এু-এর মানগুলি একটি নির্দিষ্ট অন্তর [৫, %]-এর মধ্যে থাকে 
কিনা তা বারবার অবেক্ষণ করা হতে থাকবে। পরীক্ষণটির বহুসংখ্যক 
পুনরহুষ্ঠানে যে অনুপাতে ০-এর মান [৪, &] অন্তরে থাকবে তাকে এ্এর মান 
[ঞ, &] অন্তরের মধ্যবত্তাঁ হবার সম্ভাবনার একটি প্রাকৃকলক হিসেবে সাধারণতঃ 
নেওয়া হয়। লক্ষণীয় যে, [, ৮] অন্তর যদ্দি সমগ্র প্রকৃত রাশিমালার গুচ্ছ 
অর্থাৎ (- ০০, ০০) অস্তরের সমান হয় তবে স্পষ্টতঃই পরীক্ষণের প্রতি 
অঙষ্ঠানেই এর মান (-, *)-এর মধ্যে থাকবেই। এর মান 
[৫, &]-এর মধ্যে থাকবার সম্ভাবনাকে 216 খু ও ৬] সংকেতস্ুত্রে প্রকাশ 
করলে নিম্নলিখিত সম্পর্কগুলি অবশ্তই খাটবে বলে স্বতঃসিদ্ধ হিসেবে ধর! 
যায়; যথ। +-- 


€ ও &এর মান (৫ «০ &) যাই হোক না কেন 
1016 *০ ৩ খু &] ৯৯0; *-* *** (7:48) 
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যে কোন ৫ «৮ «৫ ০ ৫-এর জন্যে 
7716 ০ 2৭৫ 5, অথবা ০4০ 24 4] 
70 এ ২ 5]+7016 আন 2] *** (1:44) 

এবং 2-০০ এত্ত *** (7:45) 

একটি উদাহরণ নিয়ে সম্ভাবনা চলের ধর্ম একটু বিশদভাবে আলোচনা করা 
যাক। একটি স্ুসমগ্রস মুদ্রা উৎক্ষেপণের পরীক্ষণে ছুটি লক্ষণীয় ফলাফল বথা 
'সম্মুখপার্খ' ও পশ্চাৎপার্খ্” দৃষ্ট হলে যথাক্রমে ধর! যাক একটি চল কে 1 ও 0 
মান আরোপ করা হবে। অর্থাৎ উৎক্ষিপ্ত মুদ্রায় যতবার সম্মুখপার্খ দেখা যাবে 
ক্র হচ্ছে তারই সংখ্যা। তাহলে স্রএর 1 মান গ্রহণ করা এবং মুদ্রায় 
সন্মুখপার্খ দৃষ্ট হওয়া হচ্ছে একই ঘটনা । এই ঘটনাকে [21] সংকেতন্থত্রে 
প্রকাশ করলে 7007-11-47 মুদ্রায় সন্মুখপার্থ দৃষ্ট হওয়।)-%. তেমনি 
2770]1--( মুদ্রায় পশ্চাৎপার্খ্ দৃষ্ট হওয়া! )-$. কাজেই এ-্এর 1 ও 0 
এই উভগ্ন মান গ্রহণ করার একটি ক'রে নির্দিষ্ট সম্ভাবনা রয়েছে । কাজেই এই 
2 চলটিকে একটি সম্ভাবনা চল বলা হবে এবং ] ও ০-কে আমরা 52এর ছুটি 
সম্ভাব্য মান ব'লে উল্লেখ করব। 


সাধারণভাবে, কোন সম্ভাবনা চন 2 যদি 2: 2৪) ...০%) ... ইত্যাদি 
কতগুলি বিচ্ছিন্ন মান গ্রহণ করে এবং প্রত্যেক $. 1, 9, ...%, ,...এর জন্তে 
[7-%] ঘটনাটির নির্দিষ্ট সম্ভাবনা 7027 %81-+ ৯৯0 থাকে, এবং 


রে 
০৯ ?4--] হয়, তবে 2কে একটি বিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল (9136:969 1809017 


0. 
89019) বল! হয়। যেমন, একটি মুদ্রা যদি পরপর 10 বার উৎক্ষিপ্ত হয় 
এবং তাতে যতবার সম্মুখপার্খ পাওয়া যাবে দেই সংখ্যা এ বা! নির্দেশ কর! হয়, 
তবে সর একটি সম্ভাবনা চল হবে এবং এর সম্ভাব্য মানগুলি হবে 0, ], 9, ..., 9, 
10. স্পষ্টতঃই 2-এর মান এদের যে কোন একটি হবার এক একটি নির্দিষ্ট 
সম্ভাবনা রয়েছে। 

পক্ষান্তরে, ্র যদি এমন একটি সম্ভাবনা চল হয় যা কোন নির্দিষ্ট অস্তর 
[&, &]-এর মধ্যে অবিচ্ছিন্নভাবে যে কোন মান ধারণ করতে পারে এবং এর 
অন্তর্ভুীত যে কোন উপ-অস্তরের (98-1066:581) মধ্যে এর মান ধারণ করার 
নির্দিষ্ট সম্ভাবনা থাকে [ যদি ৫ «৫ ৫ «০ 9 *ঠ হয়, তবে [০ 8]-কে [৫, &]-এর 
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একটি উপ-অস্তর বলা হবে ], তাহলে একে অবিচ্ছিন্ন সস্ভাবন। চল (০০০%- 
00009 790010. 5৪238)19) বলা হয়। এক্ষেত্রে কোন অন্তর (৫, 9)-এর মধ্যে 
যদিও এ যে কোন মান ধারণ করতে পারে, তবুও ধরা হবে যে ঠ্ুযষে কোন 
একটি বিচ্ছিন্ন মান ( যেমন, ধর ?) গ্রহণ করার সম্ভাবনা হচ্ছে শূন্য। অর্থাৎ 
ধর! হবে যে, 277 2]-0, ৫ যাই হোক না কেন। 

2 যদি কোন বিচ্ছিন্ন সম্তাবন! চল হয় এবং £ তার কোন সম্ভাব্য মান হয়, 
তাহলে বলা হয় যে, .. 

27-21-7762) 

হচ্ছে 2 বিন্দুতে গৃহীত 2 চলের সম্ভাবনা ভর অপেক্ষক (0:0১৪০2]3৮5 
10889 101706100) এর মান। এই 7 অপেক্ষকটি দেখার পূর্ণসম্ভাবন! 
1 কি-ভাবে ০০এর বিভিন্ন % মানগুলির মধ্যে নিবেশিত রয়েছে । এই জন্তে 
বল। হয় যে 7 অপেক্ষকটি বিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল এর সম্ভাবনা বিভাজন ব। 
সম্ভাবন। নিবেশন (0:00812115 0156105610) নির্দেশ করে । 

এখন, যদি 


৯ 12117) -+ ০ ০ (৭:46) 
হয়, তালে 
4 2৯ 27৫) ০৯ ত০্ণ] ১. (847) 


কে বলা হয় 2এর গাণিতিক প্রভ্যাশ। (0090052096109] 609০6861020) | 
এখানে ৩৯ দ্বারা 2০এর সমস্ত সম্ভাব্য মান এর জন্যে সমষ্টি নির্দেশ করা 


হয়েছে। গাণিতিক প্রত্যাশ! কে প্র) বলেও উল্লেখ করা হয়। এছাড়া 
০৮» 2৯ (০21) রঃ ***. (7:48) 


কে বলা হয় 2০এর ভেদমান এবং একে 7(- 4) দ্বারাও নির্দেশ করা 
হয়। 

পক্ষান্তরে, সর যদি একটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবন৷ চল হয়, তাহলে অনেক সময়ই 
একটি অপেক্ষক /-এর অস্তিত্ব থাকে যার বিশেষত্ব এই যে, 
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(1) 7 একটি অ-খণাত্মক অবিচ্ছিন্ন অপেক্ষক অর্থাৎ প্রত্যেক £-এর জন্তে 
70০) ৯ 0 
এবং (2) যে কোন অস্তর (এ, 8)-এর জন্তে 
কৃত এ এন কে [. 7) ৫০-_-এই সমাকলকের মাধ্যমে প্রকাশ করা 


যায়। এখানে ৫ ও 9 হচ্ছে 2-এর মানসীমা & ও এর মধ্যবর্তী যে কোন 
রাশি। বিশেষ উল্লেখযোগ্য যে, প্রত্যেক ৫ ও $-এর জনকেই 

7704০ 9171৫ এ জু 8127 2 কিঞ্ু বি 8] ল16 ধু বি 8, 
এবং 716 «€ 24 &]7 

এরূপ অপেক্ষক 7/কে বলা হয় অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবন। চল ০০এর সম্তাবন। 
ঘনত্ব অপোেক্ষক (0:০%৮]285 0909285 181096102), 


উভয়বিধ চলের ক্ষেত্রেই ৮(০)-2[* %-এর মান নির্দেশক অপেক্ষক 
[কে বলা হয় 2 চলের বিভাজন অপেক্ষক রানি 101006107)। 
অবিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে উল্লেখ্য যে, সব 2-এর জন্যে) ১ 2 চে) 


এখন ধদি ]. |1/0) ৫০ এ + ০ হয়, তাহলে 


৮-[। ০0702) র৪- |, ০0 0%-কে 
অবিচ্ছিন্ন চল 2-এর গাণিতিক গ্রত্যাশ! বল] হয় । এছাড়া, 
টি রর নিলা ও ]. (2-)০47-কে 


বলে ০-এর ভেদমান এবং একে ্ল(2-/)৭ সংকেতস্থত্রেও প্রকাশ করা হয়। 
আমর] সর্বদাই ধ'রে নেব যে, আমাদের আলোচ্য যে কোন অবিচ্ছিন্ন চল এর 
জন্তেই ওপরে বণিত ধর্মবিশিষ্ট সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক /-এর অস্তিত্ব থাকবে । 
আমরা জানি যে পরিসংখ্যা 7; সমম্বিত টির ০ 0806 75 19 9,,..)-এর 
যৌগিক গড় হচ্ছে 


2৯ 2$ পে এস লিখে 
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এখন যদি একটি বিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল এুন্ঞএর জন্যে [০৮-০21] 
(৪-1, ৪ ..) হয় তবে ?৮কে +-এর একটি সীমামান হিসেবে গণ্য করা যায়। 


কাজেই স-এর গাণিতিক প্রত্যাশ। /75 ০৯ 217; থেকে % অর্থাৎ পরীক্ষণের 


পুনরনুষ্টান সংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সে 2-এর মান পরিণামে কী রকম ফাড়াবে তার 
একটি ইঙ্গিত পাওয়1 যাঁয়। এই জন্তে গাণিতিক প্রত্যাশাকে অনেক সমন্র 
সম্ভাবনা চলের গড় (59:88) ব'লেও বর্ণনা করা হয়। অবিচ্ছিন্ন চলের 
ক্ষেত্রেও গাণিতিক প্রত্যাশাকে যৌগিক গড়ের পরিণত রূপ হিসেবে দেখা 
যায়। 


7.13 গ্লাণিভিক শ্রভ্যাম্পা-হভ্রণজ্ঞ শউকাল্রপনাভলা £ 


উদ্দ. 7.19 একটি সুষম ছক্কা উৎক্ষিপ্ধ হলে তাতে যে সংখ্যানির্দেশক 
চিহ্ন দেখা যাবে তার গাণিতিক প্রত্যাশা কত? 


ছকৃকাটি স্ষম। তাই এতে যে কোন সংখ্যানির্দেশক চিহ্ন দেখতে 
পাওয়ার সম্ভাবন! হচ্ছে £. এখন, মনে কর, ছকৃকাটিতে 1, %, ৪, 4, 5 ও 6- 
সচক চিক দৃষ্ট হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে একটি সম্ভাবনা চস 2-কে বথাক্রমে 
1, ৪, 8, 4, 6 ও 6 এই কটি মান আরোপ করা হবে। 


6 
তাহলে, হও)» 8 ৯৪-2 
€5]. 
হচ্ছে নির্ণেয গাণিতিক প্রত্যাশা । এই মান থেকে একটি আভাস পাওয়া যায় 
ছকৃকাটি বহুবার নিক্ষিপ্ত হলে তাতে এর গড় মান আহ্থমানিক কত হবে । 
তেমনি একটি সুষম মুদ্রা বহুবার উৎক্ষিপ্ত হলে বলা যাবে যে তাতে যে 
অঙ্গপাতে সম্মুৎপার্খ দেখা বাবে তার মান হচ্ছে % কারণ £ হচ্ছে মুদ্রায় সম্মুখ- 
পার্শ্ব দৃষ্ট হওয়ার প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা । 


উদ্দা, 7.0 এক ব্যক্তিকে 4, ৪ ও 0 এই তিনটি বিভিন্ন জাতের 
সিগারেটের তিনটি মোড়ক থেকে তিনটি সিগারেট নিয়ে তাদের ধূমপান ক'রে 
কোন্‌ সিগারেটটি কোন্‌ জাতের তা অন্কমান করতে অনুরোধ করা হলে শুদ্ধরপে 
অনুমিত সিগারেটের প্রত্যাশিত সংখ্যা কত? 
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ধরা যাক, পরপর যে তিনজাতের সিগারেটের ধূম পরীক্ষা! কর! হ'ল সেগুলি 
যথাক্রমে 4, ৪ ও 0. কিন্তু ধূমপানের ভিত্তিতে এ ব্যক্তি তাদের জাত বলতে 
পারেন যথাক্রমে (1) 4, 73, 0, (2) 4, 0,8, (8) 93, 4, 0, (4) 7, 0, এ, 
(5) 0, 4, ৪8 এবং (6) 0, ৪8, 4. বলা বাহুল্য আর কোনরকম সিদ্ধান্ত সম্ভব 
নয়। তাহলে এই সব ক্ষেত্রে শুদ্ধ অনুমিতির সংখ্যা বথাক্রমে ৪, 1, 1, 0, 0 
এবং 1. আমরা ধ'রে নেব যে, অনুমানগুলি সব সমান সম্ভাবনার সাহায্যেই 
করা হচ্ছে? অর্থাৎ প্রত্যেক অনুমানের সম্ভাবন। £. এখন সঠিকভাবে অনুমিত 
সিগারেটের সংখ্যাকে একটি সম্ভাবনা! চল এ দ্বারা নির্দেশ করা হলে 21. 8] 
»$, 7205-91-0১ 21-11-3878, 2127-01-78, 


সুতরাং 7(2)-8*$+92৯০+1%+0 ৯87]. 


7.14 ছুরি সম্ভান্াশ্ঞস্ত্রী লে ম্ুপ্ত্রিভ্ভাভকন্ম (3০19৫ 


03561006100 01 ৮0 2810000) 58,0810199) 2 


মনে করা! যাক, যে কোন সম্ভাবনাভিত্তিক পরীক্ষণ-সংশ্লিষ্টাকৌন ঘটন] ঘটবার 
সঙ্গে সঙ্গে দুটি পৃথক্‌ প্রকৃতমানাশ্রয়ী চলকে তাদের নিজ নিজ মানসীমার মধ্যে 
এক একটি মান আরোপ করা হচ্ছে। উদ্দাহরণম্বরূপ ধরা যাক, একটি ছকৃকা 
উৎক্ষিপ্ত হলে তার ফলাফল অনুযায়ী ছুটি চল ৩ ৮ নিয়োক্তরূপে নির্দিষ্ট 
হ'ল ঃ 

2-$ (6০1, ৫, ... ১6) যদি ছক্কার ওপর দুষ্ট চিহ ৪সংখ্যার নির্দেশক হয়, 
৮. 0 যর্দি ছক্কায় দৃষ্ট চি বিষুগ্র-সংখ্য। নির্দেশ করে, 

£ (৪.9, 4, 6) যদি ছকৃকায় দৃষ্ট চিহ £সংখ্য! নির্দেশ করে। 


তাহুলে ছক্কার প্রতিটি নিক্ষেপণে অবেক্ষিত ঘটনা অনুসারে ও % তাদের 
হ্ব স্ব মানসীমায় এক এক জোড়া মান গ্রহণ করবে । কাজেই 5 ও ৮-এর 
এরূপ প্রতিজোড়া মান গ্রহণের ব্যাপারটি হচ্ছে এক একটি সম্ভাবনাত্মক ঘটনা। 
কাজেই উদ্লিথিত 2 ও চকে যুক্তভাবে সম্ভাবনাশ্রয়ী চল বলে গ্রহণ করতে 
পারি। এস্থলে অবশ্ঠ & নিজে এবং ৮ নিজে পৃথকৃভাবে এক একটি সম্ভাবনাশ্রয়ী 
চল। বর্তমান উদাহরণটিতে চল-ছুটি যে সমস্ত মান গ্রহণ করে, তার সম্ভাবন! 
নীচের সারণীতে দেখানো যেতে পারে । 
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এখানে উদাহরণতঃ যে], ৮ -0]-8, 7105-9, ৮৮ 0]-0, 
[য-3, ৮-০01-$, 7৮-4১ 7 -4]-$ ইত্যাদি । 


সাধারণভাবে বল! যায় যে, কোন সম্ভাবনাসাপেক্ষ পীক্ষণ-সংঙ্লিষ্ট মৌলিক 
ঘটনা ঘটবার সঙ্গে সঙ্গে যদ্দি ছুটি বিচ্ছিন্ন চল ৫ এবং ৮-কে তাদের মানসীমার 
মধ্যে যথাক্রমে %। ও %$ (8.1, 9, ...; £-1], %,...) মান-ছুটি একই সঙ্গে 
আরোপ কর। হয় যাতে এ এবং ৮ তাদের এরকম মান গ্রহণ করার ব্যাপারটিকে 
একটি সম্ভাব্য ঘটনা বলা যায়, তবে আমরা বলি যে, এ এবং % হচ্ছে যুক্তভাবে 
সম্ভাবনাশ্রয়্ী বিচ্ছিন্ন চল এবং আমরা এই চলটিকে (5 %) এই ছৈতসতার 
সাহায্যে*প্রকাশ ক'রে থাকি। যদি এর এবং এর মানগুলি যথাক্রমে 
ঠ+) ,..৫% এবং %+১...%% হয় তবে সংক্ষেপে লেখা যায় 717-$, ৮--%2] 
»7)83, 71, ১১7, 177], ৮৮ এবং আমরা 7.1 সারণীটি গঠন করতে 
পারি। 

এই সারণীতে ?7%4 (£-1, ...%; 2171]. ...?) মানগতলি সম্মিলিতভাবে 
যুক্ত-সম্ভাবনাশ্রয়ী (সর, ৮) চটির সম্ভাবনা-বিভাজনটি নির্দেশ করে, কারণ এরাই 
দেখায় হ্ এবং ড-এর বিভিন্ন মানছৈত (%%, %3) গুলির মধ্যে পূর্ণ সম্ভাবনা 


1০৯৯ টি নিক সস 47728) 0৮51 


₹5] 555]. £75] 4554 


.কি-ভাবে নিবেশিত রয়েছে । এবার আমরা লিখিব, 


2৮৮ ৯4০ ৯৯ গযল০৮ ৮৪2] ঞা, 


জজ] 2জ] 


4৪ 
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সারণী ৪.1 
খুক্ত-সম্ভাবনাশ্রয়ী বিচ্ছিন্ন চলছয় 5 ও %-এর সম্ভাবনা-বিভাজন 





কারণ, [৮-%$1, [0712], ...১ [0-৮%%] ঘটনাগুলি পরম্পরব্যতিরেকী ও 
পরস্পরনিঃশেষী, যার ফলে লেখা যায়, 


7751, 72, %) ..., %৮-এর মধ্যে যে কোন একটি 1-2[-22]. 


ঠিক তেমনিভাবে, ০.১ ৯ 2 17-25। ৮-%+1-707৮-%2], 


৪০54. €5] 
তাহলে, স্পষ্টতঃই £%. মানগুলি কেবলমাত্র 2 চলের সম্ভাবনা-বিভাজন স্থচিত করে, 
কারণ এর! দেখায় পুর্ণ সম্ভাবন1 ] কি-ভাবে কেবলমাত্র এর মানগুলির মধ্যে 
রয়েছে, ছ-এর মানগুলি যাই হোক না৷ কেন। পরিভাষাম্থ্যায়ী বলা হয় যে, 
?%%, মানগুলি 5০এর প্রাস্তীয় বিভাজন (2287:£708] 93861056100) নির্দেশ করে । 
অনুরূপভাবে, %.$ মানগুলি কেবলমাত্র দ্র চলের সম্ভাবনা-বিভাজন স্থচিত করে 
এবং আমর] বলি যে, তারা ৮-এর প্রান্তীয় বিভাজন নির্দেশ করে । ওপরের 
সারণীতে (৮, এর যুগ্ন বিভাজন এবং 2 ও এর প্রান্তীয় বিভাজন ছাড়া 
আরও ছুই শ্রেণীর সম্ভাবনা-বিভাজন প্রচ্ছন্ন রয়েছে। যে কোন একটি লম্ব- 
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পরভ্ি (০0127) (ধরা যাক 1-তম) নেওয়! যাক। তাতে 75, %83, 
...048, ১১০ %%4 এই মানগুলি রয়েছে । এদের সমষ্টি হচ্ছে 7.4. 


এখন, %14) 725) ১, ১285? , তি 5 
7.8 7.8 ৮.5 (৪:৫৯ 0 ধারে ) 


এই অন্থুপাতগুলির দিকে যন দেওয়] যাক। বি হচ্ছে ] এবং এর! দেখায় 
পূর্ণ সম্ভাবনা 1 কি-ভাবে এ০এর বিভিন্ন মান 25, ...০%, ...১ *-এর মধ্যে 
নিবেশিত রয়েছে যদ্দি, এটা মেনে নেওয়া হয় যে, % তার বিভিন্ন মানের মধ্যে 
কেবলমাত্র একটি অর্থাৎ %কে আশ্রয় ক'রে আছে। 
181 ০ 72078, এল ?/5] 
22. 7.4 2৮ -০?/5] 
সংখ্যাটি ০ চঙ্সটি তার একটি মাত্র মান %১-কে আশ্রয় করে আছে এই সর্তাধীনে 
সচল তার %৫ মান ধারণ করার সর্তাধীন সম্ভাবনা নির্দেশ করে । তাই বল! 


যায় যে, বিভিন্ন £-],...%-এর জন্তে 2 রাশিগুলি একযোগে এর মান 


%+তে স্থির রয়েছে এই সত্াধীনে এর সর্তীধীন-সম্ভাবনা-বিভাজন (০০০এ$- 
81019] 70708021165 150096102) সৃচিত করে । প্রত্যেক 2.1, ..., %-এর 
জন্তে এম্লকম এক একটি সর্তাধীন সম্ভাবনাঁবিভাজন আছে । এদেরকে পক্তি- 
বিভাজনও (85 91860009610) বলা হয়। ঠিক এমনিভাবে আমর! বলতে 
পারি 4-তম শায়ী পডক্তিতে (০ম 8178) যে মানগুলি 745, 7742) ,..0088? 
০.৮ রয়েছে তাদের সবাইকে তাদের সমষ্টি %%. ধেনাত্মক ধ'রে) দিয়ে ভাগ ক'রে 


যে মানগুলি 255 রি ১৪ রে *১। রি পাওয়া যায়, তার] 2-এর মান তে 
ঢা / / এ €. ৎ 


স্থির রয়েছে এই সতীধীনে ৮ চলের সর্তাধীন সম্ভাবনা-বিভাজন নির্দেশ করে। 
প্রত্যেক £-51, ..., %-এর জন্তে এমনি এক একটি শায়ী পঙক্তি-বিভাজন রয়েছে । 
এখানে আরও উল্লেখ্য যে, 


চ(৫,9)- ৯ ৯ 2৪-০৯ এ৯ 22লেঞ। ৪] 


চে এ 2 £1£৫ & 2৪5 &)42% 
লিখলে, 7-কে বল! হবে যুক্ত সম্ভাবনা দ্বৈতচল (2, )-এর বিভাঙন অপেক্গক। 


তেমনি, 774). টিন 278. ও (8), ০৯ 2.4 লিখলে 5 ও এা৪-কে 


৮ এ & &1 এ £& 


196. রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ ?.14 


যথাক্রমে 2 ও ডু-এর প্রান্তীয়-বিভাজন-অপেক্ষক (2087:7109] 019ট505010 
10০6107) বলে । এছাড়া, 


5612 ৮৯ 24৩৪৪19৭2৯2 লিখলে 


তে ০ 0 9) & 
03 ও ন্ল৪কে যথাক্রমে ৮-%$ এই সত্তাধীনে এর এবং 2০০ এই 
সততীধীনে এর সর্তাধীন-বিভাজন-অপেক্ষক (9০020160791 896805610 
10100610709) বলা হয়| | 


ওপরে যে % ও % এর উল্লেখ করা হয়েছে তারা সসীমসংখ্যা নাও হতে 
পারে। কিন্তু তবু (অর্থাৎ তাদের একটি বা উভয়ে অসীমাভিসারী হলেও ) 
ওপরের সংজ্ঞাগুলির গঠনে কোন পরিবর্তন হয় না; একমাত্র ব্যতিক্রম এই যে, 
তখন £- 1, ,...%,... ইত্যাদি এবং ?- 1, 9,..., %... ইত্যাদি লেখা হবে । 


এখন, মনে কর, এ ও চ উভয়েই অবিচ্ছন্ন চল এবং তাদের মান যথাক্রমে 
[৭, 9] ও [9, 6] অন্তরের মধ্যে সীমাবদ্ধ। এই অস্তরদ্ধয় অবশ্থ (- ০০,+ ০০)-এর 
সমান হতে আপত্তি নেই | এক্ষেত্রে 201৫ «€ ৩9171, 22 রড শি] 
»০] ১3770 229, % * ঠি শু 9171. এখন যদি কোন সম্ভাবনাসাপেক্ষ 
পরীক্ষণএর ভিত্তিতে অবেক্ষিত মৌলিক ঘটনাবলীর বিভিন্নতা অন্থ্যায়ী 2 ও 
৮-কে যুগপৎ যথাক্রমে [৫, ৪1-এর কোন উপ-অন্তর [৫, &] ও [ %, 6]-এর কোন 
উপ-অন্তর [০১ 0]-এর মধ্যে কোন মান আরোপ করা হয় তাহলে আমরা বলব 
যে, (5 7) একটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনাশ্রয়ী দ্বৈতচল। অবশ্ঠ এক্ষেত্রে আমরা * 
্বীকার করে নেব যে একটি অবিচ্ছিন্ন থিচলবিশিষ্ট অপেক্ষক/এর অস্তিত্ব রয়েছে 
যার জন্তে নিম্নলিখিত (1) ও (11) এই সর্ত-ছুটি সর্বদা খাটে । এই কে (সর $) 
ছ্বৈত বা যুগল চলের সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক (9:008011165 00910 1077001000) 
বলা হবে। সর্ত-ছুটি হ'ল £ 

(1) প্রত্যেক 0 %-এর জন্যে 12, %) ৯৯ 0 


এবং (8) |, ]? 102), %) 2% ০ -* ]. 
এক্ষেত্রে আমরা আরও ধরে নেব যে, 


' পা 22 4%-] "| ৮, &)0& ০. 7, %) লিখলে প্রত্যেক 


ঘ.]8 ] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা 19? 


ঠও% এর জন্যে £ ঠ 2258 


“এর অস্তিত্ব রয়েছে এবং, ৪)-৪-2১%. এই 
চকে (50) এর বাসনিনিরি বলা হবে। এখানে সি যে, 
৮1৫ ৮12 রর 
'] ০ %) 2% ৪৮-] এ ]. 017 (৫, %)- [6 ০ 0 হত ৮, ৫ ৮ (তত 2] 
হচ্ছে ০ এবং 2৮ চল-ছুটির মান যুগপৎ বথাক্রমে [9, 6] ও [০ এ] অস্তর-ছুটির 
মধ্যে থাকার সম্ভাবনা । এছাড়া, 
/)- ১4, 2) 2/ ও 7(9)- | 57 9) ৪5 লিখলে 


যথাক্রমে 9 ও 7কে 2 এবং ৮-এর প্রাস্তীয় সম্ভাবনা-বিভাজনের সম্ভাবনা-ঘনত্ব- 
অপেক্ষক বলা হবে । আবার, 


171 ০)-| 00) 0 ও ৮৭)-[* 7(%) % লিখলে 7২ ও £৪-কে 


যথাক্রমে 5 এবং 7-এর প্রাস্তীয়-বিভাজন-অপেক্ষক বলা হয়। তাছাড়া 
002) ১ 0 ও 7(%) ৯ 0 হলে, 


89. 
£ মানে নির্ণীত ৮-এর সর্তাধীন সম্ভীবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক (০০০০1610191 
07002010165 09229865 £810061012) এবং 7৮-এর % মানে নির্ণীত ভ-এর সতাধীন 


সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক বলা হয়। সবশেষে ৮2 12) * 75. (212) 0% ও 


141০)-0851 ও/০19)-85) লিখে / ও ঠশিকে বথাক্রমে এনএ 


কাঃ(19)- ] + 0401) ৫% লিখে কে এন্এর মানে নির্ীত এর সর্ভাবীন- 


বিভাজন-অপেক্ষক (০0793610791 1815600. 1006102) এবং গা কে ঠ এর 
& মানে নির্ণীত ০ এর সর্তাধীন-বিভাজন-অপেক্ষক বলা হয়। 


7.15 সম্ভাবনাশ্রজী জক্লেন্স স্বাভন্ঞ্র্য বা ভনব্রীন্মভ্া 
(88002798610 100.97991061009 0৫ 7:81700102 %11810199) 

ধরা যাক, ০ এবং % ছুটি বিচ্ছিন্ন সম্ভাবনাশ্রয়ী চল এবং এদের সম্ভাবনা- 
বিভাজন যথাক্রমে 2৮০], 88 2৮ এবং ৪০৪০০ /2, 
4.1, 2.৮... ছার! প্রকাশ করা ছোক। এখানে অবশ্তই | 


198. রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [1.16 


০৯ 2০৮] এবং ৯ £০/1, আরও ধরা যাক যে, এদের ঘুগ্ন- 


$2 2০] 


সম্ভাবনা-বিভাজন 2743-01-78 ৮৮-%4], [ এখানে 2.1) 2,...%১,,, ও 
4.৮], 2. 2৮... এবং ৯ টি 2:৮1] ছারা প্রকাশিত। এখন, [2747] 
' এ 


ঘটনাকে 4 ও [-%] ঘটনাকে 795 দ্বারা নির্দেশ করলে মিশ্র ঘটন। 
[০78,775] কে 4517+ দ্বারা স্থচিত করা যায় । আমরা জানি যে, 

70457 703)-0(45).220792) '*. *** (7:49) 

অর্থাৎ 2444০ ৯2০3 

হলে 4$ ও 75 ঘটনাছয় পরস্পর সম্ভাবনাগত অর্থে অনধীন |. ছুটি ঘটনার 
স্বাতস্ত্য বা অনধীনতার এই সংজ্ঞাটিকেই একটু প্রসারিত ক'রে বল! হয় যে, 
যদি 

প্রত্যেক %, 71-51, 9,**০০-এর জন্যে 788-?০ ৯ ?9+ *** (9.50) 
হয়, তাহলে 4 এবং সু সম্ভাবনা চল-ছুটি পরস্পর অনধীন । এখন যদি 0(5৫) 
ও 7(5) যথাক্রমে 2 এবং এর যে কোন অপেক্ষক হয় এবং তাদের যদি একটি 
যুগ্প-সম্ভাবনা-বিভাজন থাকে যা! 2 ও "এর যুগ্ম-সম্ভাবনাবিভাজনের মাধ্যমে 
স্থুনিিষ্ট, তাহলে 2 ও চ পরস্পর অনধীন হলে 0(5) এবং 7(70ও পরস্পর 
অনধীন হবে । 
_. এখন ধরা যাক যে, ও "৮ ছুটি অবিচ্ছিন্ন চল এবং 9 ও % যথাক্রমে তাদের 
সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক | তাহলে, [৫ « 2 * &] ও [০ ৭ ৭] ঘটনা- 
ছুটির সম্ভাবনা হচ্ছে যথাক্রমে . | 


চাত এ ৩ ্া- | ০০) রঃ 


৫ 
ও 10 4 0 2-]: 78) ৫. 


এখন (এ ০) হচ্ছে একটি অবিচ্ছিন দ্বৈতচল এবং/ তার সম্ভাবনা-ঘনত্ব- 
অপেক্ষক হলে মিশ্র ঘটনা [9 ০ 2৫ « %, ০ * 2 -এর সম্ভাবনা হচ্ছে 


: ৮1৪ 
2210 এ 2 খত 66 খ 2 র]-]* ] 5 /5,) 49 ৫০. 


716] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচন। 199. 


যদি 7,778 ও ৮৪ যথাক্রমে (৩ 5), এ ও 2০এর যুগ্ম ও গ্রাস্তীয় বিভাজন- 
অপেক্ষক হয়, এবং যদি প্রত্যেক %, %-এর জন্যে 
106, %) 7 00০) 708) **:(9.51) 
অথবা 7 (%, %)- 77506) 17509) *** (.59) 
হয়, তাহলে এ ও চ-কে পরস্পর অনধীন বলা হবে। 


তিন বা ততোধিক সম্ভাবনা চলের যুগ্ম-বিভাজন, প্রান্তীয় ও সতীধীন 
বিভাজন ইত্যার্দি ও তাদের যৌথভাবে পরস্পর অনধীনতাও ওপরে বরিতভাবে 
অগ্রসর হয়ে নিদিষ্ট করা যায়। সম্ভাবনা চলের বিভাজন, ঘটনার সম্ভাবনার 
দ্বারা নিদিষ্ট একগ্া স্মরণে রেখে তিন বা ততোধিক ঘটনার পরম্পর অনধীনতা 
যেমনভাবে নির্দিষ্ট হয়েছিল, তিন বা ততোধিক সম্ভাবনা চলের অনধীনতার 
সংজ্ঞাও তেমনি ভাবে নির্দিষ্ট করতে হবে। বাস্তবিক, এটা দেখানে! যাবে যে, 
কতগুলি সম্ভাবন! চল পরস্পর যুগ্ভাবে অনধীন হলেও যৌথভাবে তার! পরস্পর 
অনধীন নাও হতে পারে । 


7.16 গাণিভিক্র শ্রভ্যাম্পাল্র মীগ্গিক ম্মুভ্র (৪৪ 1৪ ০ 
0)9000901080109] 63109062102) 2 

নির্কটন 2 ধর, ছুটি সম্ভাবন! চল -%& ও "৮ এর গাণিতিক প্রত্যাশা যথাক্রমে 
(50 ও 2(৮), তাহলে, সম্ভাবনা চলন (5৮+ ৮) এর গাণিতিক প্রত্যাশা (৩4) 
হবে 7(5)+7()-এর সমান । অর্থাৎ ছুটি সম্ভাবনা চলের সমষ্টির গাণিতিক 
প্রত্যাশ! হচ্ছে তাদের একক গাণিতিক প্রত্যাশাছয়ের সমষ্টি । 

প্রমাণ £ 

প্রথম ক্ষেত্র ঃ উভয় চলই বিচ্ছিন্ন । 

ধর] যাক, 2-এর মানগুলি টে) 02,,.১ 08), ও 101) 272১,..১ 2)%১...ষথাক্রমে 
তাদের সম্ভাবনা! এবং /-এর মানগুলি হচ্ছে %2, %2১..., %%১ ও 25) ৫2১১ 
?%;... যথাক্রমে তাদের সম্ভাবনা । 

অর্থাৎ 7217-8]-7%(-1, 2১. ও 20-51-50০1, 2, ১, 


তাহলে 20» ৯৯ 0776 ও )- 2৯ % ৫2. 


আবার মনে করা যাক, 21-20-724৮ 42] 1 তাহলে (24 2) 


900 . ব্লাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [7.6 


চলটি (28+%;) মান গ্রহণ করার ঘটন। [১-%, 7-%3] ঘটনার সঙ্গে অভিন্ন । 
তাই 27 7-87+%5]- 17757 28 ত-%8]-7215 অর্থাৎ (37 2-এর 
সম্ভাবনা-বিভাজন ££4 মানগুলির মাধ্যমে নির্ধারিত। কাজেই, সংজ্ঞানুষায়ী, 
(2+ ৮)এর গাণিতিক প্রত্যাশা হচ্ছে 


106 £)- ৯ ০ (2৪ 42) 74 
টি ৭ ০424+ ৯ 2 
৯ 2০ ০৯ 20+ ২৯9) ৩৯ 2 
€ 3 $ 


এখন, ৯ 2 গৃওলেঞ। 7৮774] +47750-7 28) ৮৮৮19] 4 


--£14-241 _?8, 
এবং ৯ 240 লহ, 7৮-%5]+21[স্লেঠএ। (৮7517 


-77017-51-৫5. 
হতরাং এ+ ক) ০৯ 204+ ৯ 92৫7» 304) 


অর্থাৎ 77054 )- 70507 7002). *** (7.5) 

ছিতীয় ক্ষেত্র £ উভয় চলই অবিচ্ছিন্ন এবং সম্ভাবনা-ঘনত্ব-যুক্ত। 

ধরা যাক, 2 ও ০ ছুটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবন! চল এবং 0 ও % যথাক্রমে তাদের 
সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক। আরও ধরা যাক যে, 7 তাদের যুগ্ম-সম্ভাবনা- 
বিভাজনের ঘনত্ব-অপেক্ষক এবং (৫, 8) ও (৮, 6) যথাক্রমে তাদের মানসীমা 
অর্থাৎ 71৫ «০ 24 9]7-1 ও 21% «৫ এ 2]- 1. তাহলে, (24 ডু) একটি 
অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল এবং এর বিভাঙন (2 ৮) ছেতচলের বিভাজনের মাধ্যমে 
স্থিরীকৃত। ফলে, 


৮] 
(1 ₹)-], রি (০+%)7 (5, %) 0 ৫2 


- ], 202, %)৫% ০০ +] রি 6 %) ৫% ৫০ 


ণ.17 ] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা ৪0]. 
-] গ্] ] 5 0৫ [4০ ], & ]. 16, 8) ৫2] ০৮ 


৪ 6 
-| «৮ 002) 0% + রর 708) 0%.- 70058) + 205) 


অর্থাৎ 75054 চ)- 7()+ 70), | ***. (.54) 
এই স্ুত্রটিকে আরও সম্প্রসারিত কর! যায়। ছুটির পরিবর্তে যে কোন সসীম 
সংখ্যক চলের ক্ষেত্রেই এই সুত্রাট সত্য । অর্থাৎ 2)... 2 যদি % সংখ্যক 
সম্ভীবনা চঙ্গ এবং তাদের গাণিতিক প্রত্যাশা যথাক্রমে 
"205 , 17705) হয়, তাহলে 
17085 1৮745097185) ৭ তক (যে), ..১ (0.5) 
প্রমাণ ঃ 17এর মান 3 হলে 
17055 4 42 7 এজ) 7 (হে 152) 7 25] 7 পে 1 একে) ৭ (জে) 
[ পূর্ববর্তী স্থত্র (৭.5) ও (7.54) অনুসারে 7, 
»- 17055) + 7705) + 2055) | পূর্ববর্তী সুত্র (7.58) ও (7.54) অন্থসারে ]। 
এরপর আরোহ পদ্ধতি প্রয়োগ কর। 
টীকা £ (৭.5), (7.54) ও (1.55)-কে গাণিতিক প্রত্যাশার যৌগিক সথত্র 
বলা হয়ঃ 


প.]ন7 গাপিভিক্ি ্রভ্ঞাম্শান্ল €ঞঞন্ম সুজ (19:০0.0০% 19 ০0 
1008/6079286109] 93999696802) £ | 

নির্চন £ ছুটি পরস্পর অনধীন সম্ভাবনা চল এও ফু-এর গাণিতিক 
প্রত্যাশা 705) ও 700) হলে 2৮এর গাণিতিক প্রত্যাশা 705) হবে 
(50 2()-এর সমান । ূ 

প্রমাণ £ 

প্রথম ক্ষেত্র £ উভয় চঙ্সই বিচ্ছিন্ন। | 

ধরা যাক, স্রচলের মানগুলি 22, 22, ,..১ £%১ .,* ও তাদের সম্ভাবনা 
যথাক্রমে ?$, 78,...7%)... এবং এর মানগুলি %$, %৪,...১/৮...ও তাদের 
সম্ভাবনা যথাক্রমে ৫2, 0৪,...... 1 আরও ধরা যাক, 

/ ভিডালসনান 7৮-%]. 

তাহলে, (৩ ত ট্বৈতচলটির সম্ভাবনা-বিভাজন ?%£ । মানগুলির মাধ্যমে 


209 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [৭.1 
নির্ধারিত। এখন, ৮ একটি সম্ভাবনা চল এবং [57 95] ও 
[7-2% %-%] ঘটনা-ছুটি সমতুল অর্থাৎ সমসম্ভব অর্থাৎ 715৮ 27] 
-:177 04, ৮০%3]-5244 এখন যেহেতু 2 ও ৫ পরস্পর অনধীন, কাজেই 
, প্রত্যেক ?, 1.1, 9,...এর জন্তেই 

222) 0785] 7 17751705782] 

অর্থাৎ 113৮4 ৫9. 

তাহলে, সংজ্ঞানুযায়ী £ 


17050). এ টি ০0 71 77120077728 %3] 
এ ০৯ ০] /52%)- ৯ ৯ ৫; 11 18 ৫5 
4 5 
্ টি 6 21 ৯ %+ ৫4. (৯ 2 9] ৫2 3) 
£ এ / 


» 1705) 71052) 

অর্থাৎ 77(7৮)- 7050 (), *** (7:56) 

দ্বিতীয় ক্ষেত্র ঃ উভয় চলই অবিচ্ছিন্ন এবং সম্তাবনা-ঘনত্ব-যুক্ত। 

ধর, ছুটি পরস্পর অনধীন সম্ভাবনা চল ও %-এর সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক 
যথাক্রমে 7 ও % এবং তাদের যুগ্ধবিভাজনের ঘনত্ব-অপেক্ষক হচ্ছে/. তাহলে 
প্রত্যেক %, %এর জন্যে 706, %)- 0(%) 70), আরও ধরা যাক [৪, 7] ও [%, 6] 
থাক্রমে ও এর মানসীমা অর্থাৎ 

71০ ৫ সেক 9151 ও 7202 শে কক 2], 

এখন ৮ চলের বিভাজন (5, %) ছৈত চলের বিভাজনের মাধ্যমে 
স্থিবীকৃত। তাহলে, সংজ্ঞান্ুযায়ী, 


আএছে)-] 0, 00 7 (ঞ 2) 0% ৪৪] রঃ 2 002) 7(%) 0% ৫2 
- 2002) ], % 7) 88 [8০ -]. ঢে 006) 75(0)৫2 


ডে) ] * ০৫) ৫০০5) 
অর্থাৎ 502). (5), . '*" (7.57) 


1181 সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা 203 


এই সুত্রটিকে আরও সম্প্রসারিত করা যায়। ছুটির পরিবর্তে যে কোন 
(সসীম )% সংখ্যক সম্ভাবন! চল সু... 2% যদি পরস্পর যৌথভাবে অনধীন 
হয় এবং 7/(55),... * 27) যথাক্রমে তাদের গাণিতিক প্রত্যাশা হয়, তাহলে 
সম্ভাবনা চল 42, ... এ্রেএর গাণিতিক প্রত্যাশা 

17052...) - 71055)... (7) ***  (দ.89) 
প্রমাণ 7এর মান ৪ হলে 
17055205285) » 20105852051 77 150(55585) (5) 
05) 77052) 7055). [(.56) ও (7.5৭) ভষ্টব্য ] 

এর পর আরোহ-পদ্ধতি প্রযোজ্য 

(7.56), (7.5?) ও (7.58)-কে গাণিতিক প্রত্যাশার গুণন সুত্র বলা হয়। 

টাক। ৫) ফ্রবকের গাণিতিক প্রত্যাশা । 


ধরা যাক, 2৫ এমন একটি সম্ভাবন! চঙ্গ যার সম্ভাবনা-বিভাজন এরূপ ষে, 
172-56] 751 ও 2 61-0. 

তাহলে সংজ্ঞা্ষযায়ী, 2(৮)-৫ * 105 6] ৫.1-6. 

প্রচলিত রীতি (৫02592102) অনুযায়ী কোন ঞ্রবক ৫-এর গাণিতিক 
প্রত্যাশী ঃরলতে 7(০)- 7(3)-০কেই ধরা হয়। এখানে 5 হচ্ছে উল্লিখিত- 
রূপে নিবেশিত চল । 

টীকা! (2) যদি ০ একটি গ্রবক এবং প্র যে কোন সম্ভাবনা চল হয়, 
তাহলে ০5 একটি সম্ভাবনা চল এবং এর সম্ভতাবনা-বিভাজন এর সম্ভাবনা- 
বিভাজন দ্বারা এককভাবে নিদিষ্ট (910300915 096611207090) এবং ধরা হয় 
যে এর গাণিতিক প্রত্যাশ৷ হচ্ছে 


77(650- 0505), ১ (৭.59) 
টীক। (8) 2 এ্রযে কোন সম্ভাবনা চল এবং ৫ ওঠ যে কোন ছুটি ধ্রুবক 
হলে সংজ্ঞাচ্যায়ী (৫7৮+ 8)-০7705)+6. *** (760) 


7.18 সহ্কুজ্ডাক্ষস্াম্নি ও ভ্ড্ি্াম্ন (0০058119009 800 
82381099) 2 

সংজ্ঞা 8 যে কোন ছুটি সম্ভাবনা চল ও ডু-এর গাণিতিক প্রত্যাশা 25) 
ও (০) হলে [2-75(5) ৬-8(৫] একটি সম্ভাবনা চল এবং এর গাণিতিক 


204 রাশিবিজ্ঞানের মবলতত্ব [ %.18 


প্রত্যাশা হচ্ছে 717 8050 ৮-8%(0)], একে ভ্রু ও এর সহুভেদমান 
(9০%8:18799) বল! হয় এবং ০০ (5  সংকেতস্থত্রে প্রকাশ করা হুয়। 
_ উপপাস্ভ চ. ছটি সম্ভাবনা! চল 2৮ ও এ্রপরম্পর অনধীন হলে তাদের 
স্ুহভেদমানের মান হবে শুন্য । | 
প্রমাণ ২. সংজ্ঞান্যায়ী, 
0০0 (১ )-17[5- 2705) 7 20)] 
» 71৮৮-00-70 + 205 70] 


20 - 30 2()- 08501 টেকে 
[(50 ও (5) হচ্ছে গ্রুবক ] 


০ 12(20৮)- 77050 2(7)-0 [07.56) ও (7.5৭) স্মতব্য 11 
উপপাস্ত 6. যদি সম্ভীবনা চল 2 (৫ 1,...)-এর ভেদ্মান 7(54) এবং 
2 ও 2 এ 1], 9,...) এর সহভেদমান ০০৮ (58, ১৮৫) হয়, তাহলে 


১ 20). ৯ চ)+ ১ 0০ (587 48) *** (61) 


টি টি 


এশশহ দল ফস 


এফ ০] (1.55 ভষটব্য ) 


শর 
» 2৯ গাও তেও] + টি টি ০ 397 আগে 


2০1 এরি 
টি ঢ30)+ টি টি ০০৮ (এ 29, .** (.62 
£০1 হার 


_ অনুসিদ্ধাস্ত ক ২0250+5-5. )সস্ভাবনাতত্বানথযাযী 
পরস্পর অনধীন হয়, তবে গ১জ]- টপ 


1 
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প্রমাণ 8 উপপাদ্য ৪ ব্যবহার ক'রে পাওয়া যায় 
প্রত্যেক £ 75177 1,..১১ %এর জন্যে ০০ (52, 27)-0, 


এখন (7.69) থেকে ম্পষ্টতঃই পাওয়! যায় (৯ 25] স্ টি 705). 
| 5553 €1 


দ.19 ্ল্রিস্পেস্ফেল্সর সহাম্সক্ষ উস্পঞ্পা্্য (0009550,6৭'8 
191001778,) 2 রঃ 
নির্চন £ একটি অ-খণাত্মক মানাশ্রয়ী (0০0-59296155 ৪109৭) সম্ভাবন। 
চল ৮)-এর গাণিতিক প্রত্যাশা 9 হলে যে কোন প্রকৃত মানাশ্রয়ী সংখ্যা 
£ (4-0)এর জন্তে | 
ূ 
চ০ ৮%*] এ ..* (88) 

হবে। | 

প্রমাণ ঃ ৪-০ হলে উপপাগ্যটি প্রমাণের অপেক্ষা রাখে না। কারণ, 
সেক্ষেত্রে ঢা) -0]-]1 এবং গাও ১৯ 01-0 € 7 প্রত্যেক প্রকৃত মানাশয়ী 
 (40)-ধল্প জন্তে। কাজেই আমর! ৪ ১0 ধরে নেব। তাছাড়া আমরা 
॥)-কে একটি বিচ্ছিন্ন চল ধ'রে প্রতিজ্ঞাটি প্রমাণ করব, যদিও আসলে দেখানো 
যায় যে, এটি সাধারণভাবেও সত্য ৷ 


ধরা যাক, 0-এর মানগুলি এমনভাবে নির্দেশক সংখ্যা দ্বার! স্থচিত হ'ল যে 
তারা দাড়াল &2,... %%, %7%+5, ...%%... এবং কোন বিশেষ £ (৭0) এর জন্তে 
%£ ৯৮ 65 যখন £%- |], 9, -১১% *** (৭.64) 
এবং 16 ৩ 6৪ যখন £-17+1, 7192, 17% (.65) 


এখন, 20 ০ 1৫] -51)$ লিখলে পাওয়া যায় 


৪-্০)- ৯৯, নী ৪৪ 084. 


£জ] ৪০3 67০7-15 


& 
১৮ ০৯ 44 [ যেহেতু প্রত্যেক £-1, 2, *"' এর জন্তে 
£224 পু . 
্‌ 14 ৯৯ 0 ও 4 ৯৯ 0] 
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% 
/% ৯ % [(দ.64) ্র্তব্য] 


£জ 
"66০77 ৮০66]. অথবা 295 ১, অথবা %7] 
» 99170) ১৮ 9642] 
স্তরাং [৩ ১ ৪] এ 
(5.6) কে 
20 « 64] ১৮ 1- চে (৭.66) 


আকারেও লেখা যায়, কারণ 770 ১ ৪%1+-0 «9271 
এবং 700 «০ 9£]1-1-7100 ১82] ৯৮ 1- [(৭.63) দ্রষ্টব্য ]। 
অন্ুজিদ্ধান্ত ঃ (.63)-তে যদি 9 ৭ 0 ধরে নেওয়া হয়, তবে চেবিশেফের 


সহায়ক উপপাগ্কে বিকল্পে 200 ১৯ 965] «& 21৮. *** (দ.6৭) 
'এই আকারেও লেখা যায় [ এর প্রমাণ নিজে দেওয়ার চেষ্টা কর ]। 


20 ল্রিস্পেক্েল্র ভসমভ্ডা সম্পন্র (0100055025৪ 
10600981165) 

নির্ন ঃ একটি সম্ভাবনা চল এ০এর গাণিতিক প্রত্যাশা ও ভেদমান 
যথাক্রমে & ও ০৪ হলে প্রত্যেক ধনাত্মক ০এর জন্তে 


74-০6  2০%7০11১ - *** (5.68) 


প্রমাণ 2 এ্রুকে বিচ্ছিন্ন চল ব'লে ধ'রে নেওয়া হবে যদ্দিও প্রতিজ্ঞার্টি 
সাধারণভাবেও সিদ্ধ। 


এখন 0১-(০7&)5 নী ১) একটি অ-ধণাত্মক সম্ভাবনা চল এব' 
7(0)-7(0-%)- 0(০)-০৫ 


তাহলে চেবিশেফের রি উপপাদ্য থেকে পাই 
(2৮) ১ তন রা প্রত্যেক 1 + 0)-এর জন্যে 


1.2] ] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচন! 20? 
অর্থাৎ, 21) ৭৫০৯2] 177 
1 
অর্থাৎ 7[17৮-41 € ০৫] ১৯ 1778” ৮১৮ 0 ধরলে, 
অর্থাৎ 7য//-০% € 2৭ 4+০%] ১৮ 175. 


মন্তব্য £ (1.6৭) স্মরণে রেখে বল! যায় যে, যেহেতু ৮ ন 0, আমরা লিখতে 
পারি 2(-1)% ৯৯ এগ এ ই ..*  (1.69) 


5.2] লহ সথগ্থ্যাশত্রিত্রি 19ত ০0: 19769 001010928) 2 


ধরা যাক, 157) হচ্ছে যে কোন পরীক্ষণ সংশ্লিষ্ট সম্ভাবনা! চল 2৮-এর একটি 
পরম্পরা (৪9৫997০৪) এবং ৫ যে কোন একটি গ্রবক। তাহলে যে কোন ধনাত্মক 
রাশি 2 -এর জন্তে পরীক্ষণ ৪-এর সঙ্গে সংশ্লিষ্ট যে সমস্ত মৌলিক ঘটন] ০এর জন্যে 
| %৮৫০)-০| ১2 হবে তাদের গুচ্ছ অর্থাৎ 4719 £ 1.50০)- ০1১ 5) 
একটি ঘটনা! নির্দেশ করবে । সংক্ষেপে একে আমরা 4» [15%৮-০1১ 5] 
এই সংকেতন্ত্র সাহায্যেও প্রকাশ করব। এখন যদি % ক্রমাগত বাড়তে থাকে 
এবং সেই সঙ্গে 2(4)-7[012৮-০61১ 8]-এর পরিমাণ ক্রমাগত ছোট হতে 
হতে শে কাছাকাছি এগিয়ে যায়, তাহলে আমরা বলব যে 1521 পরম্পরাটি 
সম্ভাবনাতত্বান্ুযায়ী বা সম্ভাবনাত্মকভাবে গ্রবক ০-এর অভিসারী হয় এবং আমরা 
লিখি 

7 
এগ 7৯০, 
এক্ষেত্রে বলা যাবে যে, % যদি একটি নির্দিষ্ট সংখ্যা £০-%০৫5, 6)-এর চেয়ে 
বড় হয়, তবে &( ১ 0) যত ছোটই হোক, 
7701 5%-01১৮ 2] ৬, 

এখানে %০-%১05, 6) সংখ্যাটি ৪ এবং এর ওপর নির্ভর করতে পারে । 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে, যদি এমন হয় যে প্রত্যেক এর জঙ্ে 
% ১৯%১05,6) হলেই |2(০)- ০1৫. তবে বল! হুবে যে, 120 পরস্পরাটি 
৫ গ্রবকের প্রতি গাণিতিক বা গাণিতিক বিশ্লেষণ কৃত্রান্থযায়ী অগ্রসর হয় 
(00059:£995 89156799115 60 ০). কিন্তু 12] পরম্পরাটি সম্ভাবনাত্মকভাবে 


808 '. ক্বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ ৭.2 
০এর প্রতি অগ্রসর হওয়ার অর্থ এই যে, % এর মান %০(8, 6) অপেক্ষা বড় 
হওয়া সত্বেও কোন কোন মৌলিক ঘটনা ০-এর জন্যে 15(৮)- ০1-এর মান 
৪-এর চেয়ে ছোট নাও হতে পারে; কিন্তু যে সমস্ত মৌলিক ঘটন। ০-এর জন্যে 
এ ব্যাপারটি ঘটবে তাদের সমবায়ে গঠিত ঘটনার সম্ভাবনা ৫-এর চেয়ে ছোট 
হবে। 00 | 

এখন, ধরা যাক 150) একটি সম্ভাবনাসাপেক্ষ চলের পরম্পরা এবং 14] 
অপর একটি পরম্পরা যার প্রত্যেকটি উপাদানই এক একটি ঞ্রবক। এখন, একটি 
নতুন পরম্পর! 179৮) এমন ভাবে গঠন করা যাক যে, 


1 গ 1 % ৃ 
19% পি 55 ৫%ল রি টি / এবং 7777-519% 7 8, 

'এখন যদি 7) -৯০ হয়, অর্থাৎ 17৮1 পরম্পরাটি যদি সম্ভাবনাত্মকভাবে 
০-এর অভিসারী হয়, তবে আমরা বলব যে, 1) পরম্পরাটি সামান্য বৃহৎ 
সংখ্যা-বিধি (৩৪19 0৫ 19729 070678) মেনে চলে। 


উল্লেখ্য যে, 1%%) পরম্পরাটির প্রতিটি উপাদান একটি মাত্র সংখ্যা -এর 


পাঠ 
সমান হতে পারে । লেক্ষেত্রে 2৮» 2 ০৯ সঠ-+/ হবে । বৃহৎ সংখ্যা-বিধির 
€জ্শু 


সংজ্ঞায় এছাড়া আর কোন পরিবর্তন হবে না। 


7.22 ন্রহঙ লহখ্খঠা-ব্রিশ্রিক্র শ্রস্োগগ 2 


উদ্া, 7.21 
ধরা যাক 157) একটি সম্ভাবনাসাপেক্ষ চলের পরম্পরা । এখানে সম্ভাবনা 
চলগুলির ধর্ম এমন যে, প্রত্যেক %৮এর জন্তে 7(5)- এর অস্তিত্ব রয়েছে 


লেখা! যাক /9% 7 যি টি ০ 7 (94) 7০75. 
€ক্] 
তাহলে, 
1707 80 (গ.70) 


2৯2০ 


হলে 157) পরম্পরাটি সামান্ঠ বৃহৎ সংখ্যা-বিধি মেনে চলে। 


7.2 ] -. সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচনা 209 
প্রমাণ ঃ লেখা যাক 


408 7 (20744). £ ১ - এ 4. 
ছা 


€ ০]. € 


এগি 
তাহলে, আমাদের দেখাতে হবে যে, 7)% -৯ ০0. 


েখাবাচ্ছেবে, ভ(2১১)-3 ৯৭ যে 8২৮ 
রি সদ ৪০] ৪7]. 


দ্ 25 টি ০ দ( 25] মু - 709%)- রর 


তাহলে, চেবিশেফের অসমতা সম্পর্ক ব্যবহার ক'রে পাই 

1 সত _ 1, 

গ]১১-১১৭ 
$ হু 


অর্থাৎ 72101791১৯5] যি" 








৯৯5] 78 





| ১ 1322০ 21017251৯ 53 ৭ 1100 7৪238 28 27) ৪ 
অর্থাৎ 735: 2[17)%1৯৯ 5]1-0. 
28৮১০ 


কাজেই 7০৯০ ূ 
অর্থাৎ (.70) এ উল্লিখিত সতাধীনে 15৮ পরম্পরাটি সামান্ত বৃহৎ 
সংখ্যাবিধি মেনে চলে। এই ব্যাপারটিকে একটি উপপাগ্য ব*লে ধরা যায়। 
একে চেবিশেফের বৃহতৎ্-সংখ্য। বিধি বল! হুয়। 
উদ্দা, 7.2 ধরা যাক 15) হচ্ছে এমন একটি পরস্পর অনধীন সম্তাবনা- 
চলের পরম্পর। যে, প্রত্যেক £-- 1, 9, ...১ %, ...-এর জন্তে 
7720-11-71 ও চার -01-1--৫, 


এখন, 70৯ 2 2৯ (3-?) লিখলে দেখা যাবে যে, 


$ ০4 


মা, 
77৯ -৮ 0 অর্থাৎ 15) পরম্পরাটি সামান্ত বৃহৎ-সংখ্যা বিধি মেনে চলে । 
14 


210 :". জ্াশিষিজঞানের মূলতত্ব : [ 1:83 
প্রমাণ হ 020)-2, ঢ(20)-৮20-2), 
শলই স(য]-৮ পু থ-এরিত 
এ রানিন়ারাগাররা স্পর্ক থেকে পাই [ 6:69) জব] | 
পশু পু এ 


106 £ 





রে 


10 07১ [1771 ৯৯5] 4 রি 117 স্0 

টি 

অর্থাৎ, 70৮ -৯০. 

এখানে, 2৫ « £ কারখ (9+)%- (9-৫)% - 40৫ | 

অর্থাৎ, 4%৫-] -(7-?)% অর্থাৎ 49-এর গরিষ্ঠ মান হচ্ছে 1. 

23 ০সপীমঃগ্ুন্নিক্ ৩ক্সা্ন (90999061979) ৩৪ নে, 
গুক্রনল্ল উস্পঞশ্পাচ্ £ 

যদি কার্ধতঃ অভিন্ন পরিস্থিতিতে একটি সম্ভাবনাসাপেক্ষ পরীক্ষণ বারবার 
অনুষ্ঠিত হতে থাকে যাতে প্রত্যেক অনুষ্ঠানে আনুসঙ্গিক সম্ভাব্য ঘটনাগুলির 
প্রকৃতি অভিন্ন থাকে, তাহলে এঁ পরীক্ষণগুলিকে একত্রে পৌনঃপুনিক প্রয়াস বা 
প্রচেষ্টা বলা হয়। পৌনঃপুনিক প্রয়াসে পরীক্ষণের যে কোন অনুষ্ঠান-সংললি্ 
কোন ঘটন যদি এঁ পরীক্ষণের অপর কোন অনুষ্ঠানে ঘটিত যে কোন ঘটনার 
(এমন কি ঘটনা-ছুটি অভিন্ন হলেও ) অনধীন হয় তবে প্রচৈষ্টাগুলিকে অনধীন 
(10967600973 22098690 60818) বলা হয়। যদি পরম্পর অনধীন 
পৌনঃপুনিক প্রচেষ্টাগুলির প্রকৃতি এমন হয় যে, প্রত্যেক পরীক্ষণ বা প্রয়াসে 
লক্ষণীয় মৌলিক ঘটন। থাকে মাত্র ছুটি, যার একটিকে পরিভাষাচ্্যায়ী “সাফল্য 
(8500988) এবং অপরটিকে ব্যর্থতা (811076) বলা হয়, এবং প্রত্যেক প্রয়াসে 
(বা পরীক্ষণের অনুষ্ঠানে ) "সাফল্য? (ব্যর্থতা ) লাভের সম্ভাবনা সর্বদা কোন 
সংখ্যা 9 (৫-1-2)-এর সমান .থাকে, এই পৌনংপুনিক প্রচেষ্টারাঁজিকে 
বেরণুজির প্রয়াস (39000511381) 0819) বলে । যেমন, একটি ছকৃকা যি 
বারবার নিক্ষিপ্ত হয় এবং তাতে যে কোন সময় 6 হুচক চিহ্নযুক্ত প্রান্ত ওপরে 
থাকাকে সাফল্য ও অপর কোন প্রান্ত ওপরে থাকাকে যদি ব্যর্থত1 বল। হয়, তাহলে 
একটি বেরগুলীয় প্রকৃতির পৌন:পুনিক প্রয়াসের সারি গঠিত হ'ল বলা যায়। 


71,241]. সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচন। ূ 21]. 


 €বেরণুলির উপপাভ্ভ £ 
নির্ছন ১ কোন সম্ভাবনাসাপেক্গ পরীক্ষণ ৪ যদি বারবার অন্ততঃ কার্ধতঃ- 
সদৃশ সর্ভীধীনে নিম্পন্ন হয় এবং এই পরীক্ষণের অনুষ্ঠান পরম্পরার প্রথম %টিতে 
অবেক্ষিত কোন ঘটনা '্র-এর পরিসংখ্যা যদি /% হয়, তবে %-এর মান বৃদ্ধির 


সঙ্গে সঙ্গ 2 1.2 1৯ গ |এর মান ক্রমশঃ শুন্টাভিদারী হয়। এখানে 


? হচ্ছে পরীক্ষণটির যে কোন অনুষ্ঠানে 7 ঘটনার সম্ভাবনা এবং গ যে কোন 
একটি ধনাত্মক সংখ্যা । 

প্রমাণ £ উদাহরণ 7.92-এর সাহায্য নিয়ে নিজে চেষ্টা কর। 

টাকা £$ বেরণুলির উপপাদ্য থেকে কোন ঘটনার অবেক্ষিত পরিসংখ্যা- 
অন্থুপাতকে সেই ঘটনার সম্ভাবনার প্রাকৃকলক হিসেবে কেন গণ্য কর! হয় তার 
একটি যুক্তি পাওয়া যায়। পরিসংখ্যা অন্ুপাতটি ঘটনার সম্ভাবনার প্রতি 
সম্ভাবনাগত অর্থে ক্রমাভিসারী হয় । 


দ.24 ব্রিত্রি্র উদ্জাহল্রণমাাজা। £ 


_ উর্দা. %.28 ছটি বিভিন্ন পুরো তাসের প্যাকেটের প্রত্যেকটি থেকে একটি 
ক'রে তাস সমসম্ভব উপায়ে বেছে নিলে তিনটি লাল ও তিনটি কালে! তাস 
পাওয়ারঃসম্ভাবনা কত? 

প্রতিটি প্যাকেট থেকে এক একটি তাস নিয়ে নেটির রঙ সাদা কি কালো 
পরীক্ষা ক'রে দেখাকে যদি পরীক্ষণ প্রচেষ্টা বল! হয় তাহলে এখানে ছটি বেরণুলীয় 
প্রয়াস গঠিত হচ্ছে। নির্বাচিত তাসের রঙ লাল (কালো) হলে প্রয়াসটি 
'সার্থক' হু'ল বল! যেতে পারে। প্রতিটি প্যাকেটে ঠটি তাসের মধ্যে %6টি 
লাল ও 96টি কালে তাস থাকে । কাজেই বলতে পারি যে প্রত্যেক প্রচেষ্টায় 

“সার্থকতা; লাভের সম্ভাবনা- ££-$ এবং 'ব্যর্থতার” সম্ভাবনাও অবশ্ঠই £. 
তাহলে ছটি প্রচেষ্টায় তিনটি সার্থকতা লাভের সম্ভাবন নির্ণয় করতে হবে। 
উল্লিখিত ঘটনাটি ($) সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে ঘটতে পারে কারণ €টি প্রচেষ্টার 
যে. $টিতে সার্থকতা ঘটবে তাদের (৫) সংখ্যক উপায়ে বেছে নেওয়া যাবে । 
আবার যে প্রতিটি ক্ষেত্রে 3টি সার্থকতা ও 3টি ব্যর্থতা ঘটে তাকে একটি ঘটনা 
বললে তার সম্ভাবন! হচ্ছে (8)৫)* কারণ 6টি প্রচেষ্টার প্রত্যেকটিতে সার্থকতা 
বা ব্যর্থতার ঘটনা পরম্প্র অনধীন। কতরাৎ নিট দানা বনি 
(8))৯$)5 ৬, এ 
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উদ্দা, 7.2% 1, 9, ...,6 সংখ্যাচিহ্িত একটি সুষম ছক্কা চারবার য় নিঙ্গিত 
হলে লন্ধ মোট সংখ্যা 14 রগ কত? 
_ এখানে প্রতিটি ছক্কার জন্যে মোট সমসম্ভব পরিস্থিতিসংখ্যা 6. কাজেই: 
চারটি ছক্কায় লক্ষণীয় মোট পরিস্থিতিসংখ্যা 6. 

_ প্রশ্নে উল্লিখিত ঘটনাটির অনুকুল পরিস্থিতিসংখ্যা নির্ণয় করতে গিয়ে আমর! 
লক্ষ্য করতে পারি যে, যদি £৫, ..., £« যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ 
ছকৃকায় দৃষ্ট সংখ্য নির্দেশ করে, তাহলে আমাদের নির্ণয় করতে হবে 

$3 169 145 144». 14 
এই সর্তসাপেক্ষে £2, £2, £৪, $4-এর প্রত্যেকে কতরকম বিভিন্ন উপায়ে 
1, %,..., 6-_এই মানগুলি গ্রহণ করতে পারে। 
এখন, (2 + 29 + 5 +4+25+29)+-এর প্রসারণটির কথা বিবেচনা 
করলে দেখা যায় যে, এর বিভিন্ন পদগুলি হল 2%৮+৫১1+8৮44 7 এতে 25) £এ, %$৪ 
ও $,-এর প্রত্যেকেই হচ্ছে 1, , ..., 6. এছাড়া (2 + ** +০)4-এ 2**-এর 
সহগ হচ্ছে ঠিক যতরকমভাবে 25 +£54+£5 +৫4» 14 সর্তসাপেক্ষে ৫, 22) 5 
ও $-কে ], %, ৪, &, 8, 6 এই মানগুলি আরোপ করা যায়। তাহলে, নির্ণে 
পরিস্থিতিসংখ্যা হচ্ছে 
(০+ 224. +2%০)+-এর প্রসারণে ৮:+-এর সহগ 
অথাৎ ৮(11+%+*1+25)+ % ৮. 2:৮৮ 


১ (] 1০4 *** 105) % $ 7১০ % 


ভি) ৮১ ও 
5 (]. 5 ০৪)+(] »-০)-4 ঃ % 03০ চি 
কাজেই উল্লিখিত সহগের মান হচ্ছে 


4১6৮6১৮7৮৪৯ 9৮10০৮%]1%19%19 
1৮০৯৪৮4১৪৮০ ৯7 ৪৯9০৯ ০9 
4১86১৯৮০6৮৭ 
1৮০৮৪ ৮4 


গল 2146. 19. 
সুতরাং নির্ণেয় সম্ভাবনা হ'ল 7 যান 


_ উদ্দা, 2.2 একটি খেলায় জিতবার জন্তে 4 এবং 2 ছুটি ক'রে ছক্কা 
নিক্ষেপ করতে থাকে যতক্ষণ না তাদের মধ্যে একজন প্রথমে একটি ছয় 


স্প ধু ৮৫ স্, 286 - 140 ** 146. 
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এবং একটি. এক পায়। এ4-র ছুটি ছক্কাই স্থ্যম ; কিন্ত ৪-এর একটি ছকৃক। 
স্থষম, কিন্ত অন্যটির এক প্রাস্ত এমনভাবে ভারযুক্ত যে তাতে ছয় অন্ত যে কোন 
সংখ্যার চেয়ে তিনগুণ বেশী অন্থপাতে দৃষ্ট হয়। 4-র জয়ের সম্ভাবন1 কত হবে 
(1) বি সে স্থুরু করে এবং (2) যদি ৪ সুরু করে? 

বলা বাহুল্য যে, কোন একবার ছুটি ছকৃক! নিক্ষেপ করলে 4 তাতে 6 ও 1. 
পাবে এমন সম্ভাবনা হচ্ছে & *$+$৮$-ত্্ত, পক্ষান্তরে, ৪ যে তার নিক্ষিপ্ত 
ছকৃকা-ছুটিতে 6 ও 1 পাবে তার সম্ভাবনা হচ্ছে 8৮$+$$-স্্, কারণ 
যেহেতু অনম ছকৃকাটিতে 6 অন্ত সংখ্যার চেয়ে ৪ গুণ বেশী সংখ্যায় দৃষ্ট হয় 
আমরা ধরে নেব যে প্রতি ৪ বার নিক্ষেপণে গড়ে 6দৃষ্ট হবে ৪ বার ও 
1, 9, ...১ 5 দৃষ্ট হবে 1 বার ক'রে অর্থাৎ অসম ছকৃকাটিতে 6 পাবার সম্ভাবন! 
& এবং অন্ান্ত সংখ্যা 1, %, ..., &-এর প্রত্যেকটি দৃষ্ট হওয়ার সম্ভাবনা £. 
এখন, প্রথম ক্ষেত্রে অর্থাৎ যখন এ স্থরু করে, তখন 4 জয়ী হতে পারে নিয়োক্ত 
পরস্পর ব্যতিরেকী বিকল্প পরিস্থিতিগুলিতে, যথা £ (3) প্রথমেই 4-র সাফল্য, 
(8)-4 ব্যর্থ, তারপর ? ব্যর্থ ও তারপর 4-র সাফল্য, (2) প্রথম দু'বার 4 ও 3 
উভয়েই ব্যর্থ ও তৃতীয় প্রচেষ্টায় 4 সফল, (1) ইত্যাদি । 

তাহলে প্রতিবার দুটি ছকৃক! ছুঁড়ে ছয় ও এক পাবার প্রচেষ্টাগুলি পরস্পর 
অনধীর্ন একথা মনে রেখে এবং সম্ভাবনার যৌগিক ও গুণন সত্র প্রয়োগ ক'রে 
পাওয়া যাবে 
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7১২». শি কতা + (হা) 1 ব্হারিয)ত 1 


» 11 (কু) 4 ঠাক) ৮0 হু স্ব 


অহ্রূপে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অর্থাৎ 7 সুরু করলে 4-এর জয়ী হবার সম্ভাবনা 
7৪-এর মান পাওয়। যাবে 1০9 সপ্ত 
উদ্দ. ৪.28 বেরধুলীয় প্রকৃতির একটি পৌনঃপুনিক প্রয়াস পরম্পরায় 


স্বপ্রথম লব্ধ সার্থকতার ঠিক পূর্বে পর্যন্ত অবেক্ষিত ব্যর্থতার প্রত্যাশিত 
মান কত? 


ধর! যাক,.স্র হচ্ছে উল্লিখিত ব্যর্থতার সংখ্যা । তাহলে স্৮ একটি সম্ভাবনা 
চল এবং স্এর মান যে কোন -এর সমান হওয়ার অর্থ হচ্ছে এই যে প্রথম 


£ সংখ্যক প্রচেষ্টায় ক্রমাগত ব্যর্থতা আনার পর (০+1)-তম প্রচেষ্টায় সর্বপ্রথম 
সাফল্যলাভ ঘটে। এখন উদ্লিখিত প্রয়াল পরম্পরায় প্রথম. সংখ্যক ব্যর্থতার 
পর (2+1)-তম প্রচেষ্টায় সার্থকতা লাভের ঘটনার সম্ভাবনা ম্পষ্টত:ই হচ্ছে 
৫, অর্থাৎ 220-2] » ৫, এখানে -এর সম্ভাব্যমান হচ্ছে 0, 1, 9...ইত্যাদি। 
ন্থতরাং নির্ণেয় প্রত্যাশিত সংখ্যা হচ্ছে 


20 ৯ ০0 -?(0+ 2৫2 + 8054") 


চেক 


৮৮1) (11 2৫1+9৫%+ **")-9৫ (1-:৫)-2. টি, রা 


উদ. ?.27 একটি বাক্সে % প্রকার সমসংখ্যক বস্ত রয়েছে । শ্রর থেকে 
যদি প্রতিবার একটি ক'রে বস্ত সমসম্ভব উপায়ে বেছে নিয়ে পরবর্তী নির্বাচনের 
আগে সেটি ফেরৎ দেওয়া হয় এবং % যদি গুত্যেক প্রকার বস্ত অন্ততঃ 
একবার ক'রে গৃহীত হওয়ার জন্যে প্রয়োজনীয় ন্যুনতম নির্ধাচনলংখ্যা হয়, তবে 
7(গ) ও 770%) এর মান কত হবে? 

ধর যাক, %£ হচ্ছে ন্যুনতম প্রয়োজনীয় নির্বাচনসংখ্যা যাতে বিভিন্ন (৫- -]) 
প্রকার বন্ত সংগৃহীত হওয়ার পর অন্ত নৃতনতর বস্তুর উদ্ভব ঘটে। তাহলে, 


1. 981. 179 1 ***?27. 


ক্তরাৎ 2%)- ১ প)» রঃ 0, 


খন, যেহেতু প্রতিবার নির্বাচনের পরবর্তী নির্বাচনের রর সংগৃহীত বস্তটি 
রা পুনঃপ্রত্যপিত হয়, কাজেই এই নির্বাচনপ্রচেষ্টাগুলিকে পরস্পর 
অনধীন মনে করতে আপত্তি নেই। সুতরাং ধর] যায় যে, প্রত্যেক £- 1, 


৪,....এর জন্তে % গুলি পরস্পর অনধীন। সুতরাং এ 8)» টি 


এখন, প্রত্যেক £- 157. 1এর জন্যে হচ্ছে 1, 9, 8, 4... “ইত্যাদি মান ধারণক্ষদ 
একটি সম্ভাবনা চল। £%+এর মান ], 9, ৪,... হবে বদি (£-) প্রকার বস্ত 
সংগৃহীত হ্বার পর নৃতনতর বস্ত সংগ্রহে যথাক্রমে 1টি, এটি, ৪টি, ... নির্বাচনের 
প্রয়োজন হয়। ইতিপূর্বে মোট (৪-1) প্রকার বসন্ত নির্বাচিত হুবার পর যে 
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কোনও নির্বাচনে নৃতনতর বস্ধর নির্বাচিত হওয়ার সম্ভাবনা হচ্ছে 24--4+1 


এবং তাতে পুরাতন (৪- 3) প্রকার বন্ধর কোনটি গৃহীত হবার সম্ভাবন] হচ্ছে 
কাজেই 7(%- 1)-724, চ মন 2) 0408, 7205 -৮ 8) ০০ ৫558 


সুতরাং 1(4)-24+ 84 +8057151+7-৮0801- ৫8? - ৮7 না 


ষ্ঠ 
তাই ০১০ ৯ ৮)-% টে না 


৪.০] 
আবার, 7(%4)- 7012) 1005))5, 
কিন্তু 150155)-717174074- 1) 115] 71717101014 (66) 
৩, 7074). 4 [7804 ডে 1)] শী 17018) 1708)12, 





এখন? 7[18065- 1)» টি 2(০-- 1) ০+০-31$ [ উদাহরণ 7.6 ম্মর্তব্য ] 
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2৫084 ৪ ৮ 2089754+ 4.9 08910++ 
»৮:9081)40] + 9৫8 + 0৫5 4"). 22577101875 7 চর 


তাই চ(৮)- 2%+ ১ এ 2457287- ৮ ৪ ২054. 
12. মি 


এবং 7৮) টি 7(৫)- ২ 


4) 288 রি 242 ?)$ 
৪৮4 


মির রিয়া রারারার কারা 
ডন ১১ (৪-£+1) 
রীতি নু 1]. 1 1]. 
-৮[+851বু+ তা কদ]-01+ ? শী ৪ শী *** শা রর 
উদ্ধী, 7.8 সাদা ও কালো রঙের কিন্তু অন্ত দিক থেকে অভিষ্প বল- 
সমেত তিনটি বাক্স আছে; তাদের মধ্যে সাদা ও কালো বলের সংখ্যা যথাক্রমে 
৫35 697 ৫5৪ এবং 02 6৪, 6৪, যদি প্রত্যেক বাক থেকে সমান সম্ভাবনা 


516 -স্বাশিবিজ্ঞালের মূলতত্ব : [18 
সাহায্যে একটি ক'রে বল নেওয়া হয়, তবে তাদের সব-কটি একই বর্ণের হওয়ার 
সম্ভাবনা কত? 

প্রতিটি বাক্স থেকে এক-একটি বল বেছে তোল হচ্ছে এক-একটি পরীক্ষণ 
প্রচেষ্টা । প্রচেষ্টাগুলিকে পরম্পর অনধীন ব'লে স্বীকার ক'রে নিতে কোন আপত্তি 
নেই। প্রশ্নে উল্লিখিত ঘটনাটি ছুটি পরস্পর ব্যতিরেকী উপায়ে ঘটতে পারে ; 
কারণ, বলগুলি হয় সব সাদা অথবা সব কালো হতে পারে । এখন, তিনটি 
ূ ৮৫1 09. ১০. & 
বলই সাদা হওয়ার স্ভাবনা 24: * 2 «2, এবং তিনটি বলই 


কালো 62 65 6৪ 
হওয়ার 2 ত252-1248 


স্বতরাং নির্ণেয় সম্ভাবনা হচ্ছে এ ছুটি সংখ্যার সমষ্টি অর্থাৎ 


5162 €৪ + 01 এ 6৪ 
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উদ্বা, 7.9 %-সংখ্যক ঠিকানাযুক্ত খামের প্রত্যেকটিতে এক-একটি হিসাবে 
£-সংখ্যক চিঠি যদি এলোপাথাড়িভাবে ভরার চেষ্টা কর! হয়, তাহলে যথাযথ 
ঠিকানাযুক্ত খামে বতগুলি চিঠি ভরা হবে তাদের সংখ্যার প্রত্যাশিত মান ও 
ভেদমান কত হবে? 

মনে কর, খাম ও চিঠিগুলিকে পৃথক করার জন্তে তাদেরকে 1, 9, ...১৫, ...,% 
সংখ্যা দিয়ে চিহিত কর! হ'ল। £-চিহ্যিত চিঠি ৫-তম খামে রাখলে চিঠিটি 
যথাযথ খামে রাখা হ'ল বলে স্বীকার কর! যেতে পারে। 

ধরা যাক স (৫.1, ...১ %) একটি সম্ভাবনা চল যার জন্তে 

টা 1, যদি £চিহিত চিঠি $-চিছিত খামে রাখা হয়; 

0, অন্যথায়; 














. সুতরাং 4. টি) 57 লিখলে 7() ও 7(30-এর মান নির্ণয় করতে হুবে। 


পু 
এখন, 0577 -11-0557)1 1, কারণ %টি চিঠিকে গটি খামে মোট?! 


প্রকার উপায়ে রাখা যায় এবং ৪-চিছিত চিঠি £চিহিত খামে রাখলে বাকী 
(%-1)টি চিঠি (%-1)টি খামে মোট (%_1)1 প্রকার উপায়ে রাখা যায়। 


কাজেই 2[৮৮9]-1- 2025-11-17 ৪4, 1)1 '- 8 


7.94 ] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচন। 1? 


আবার লক্ষণীয় যে, প্রত্যেক £-- 1, ...১ %-এর জন্তে 5; দমনিবেশিত। 
. এখন, 1705). 1 ৮ :201057-11+0 *201027-0] 
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--31:0-217৮2) 
ঈগল 
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কারণ, [287 ], 20-1] ঘটনাটি ঘটবে যদি ৫- ও চিহ্নিত চিঠি-ছুটি 
যথাক্রমে £- ও 4-চিহ্নিত খামে ভর] হয় এবং বাকী (%- )টি চিঠি বাকী (%-9)টি 
খামে যথেচ্ছভাবে মোট (৮- 9)! প্রকার উপায়ে ভরা হয়। 
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218 রাশিবিজানের মূলতন্ব [৭.% 
225 . জন্ুম্বীভ্ী | 
7.1 দেখাও যে ধনাত্মক সম্ভাবনাযুক্ত ছুটি নির্ভরতাশূত ঘটনা! পরস্পর 


বিচ্ছিন্ন হতে পারে নাঁ। 
ঘ.2 দেখাও যে যদি 4 ও 9) ছুটি পরস্পর নির্ভরতাশৃন্ত ঘটনা হয়, তাহলে 


204 ৩) ৮004) + 969) -2(4)- 209), 
1.8 45, .. 4% যদি পরস্পর নির্ভরতাশ্ন্য ঘটনা হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 


৮৬ 4)-1-]] 1-৮49]. 


৪০] 
[আভাস : 1213. 4) 245, ,. এক্এর একটিও ঘটবে না] 


». 7০042) ...১ 4%*-এর সবকটিই ঘটবে-)। ] 
7.৫ দেওয়া আছে 7(4)7-8, 209)-87 20405) তা হতে 
70419) ও 771 4)-এর মান কত হবে? [উত্তর &,$% 
1.8 সমসম্ভব উপায়ে 1, 9, ৪ ও 4 সংখ্যাচতুষ্টয় থেকে ছুটি সংখ্যা বেট 
নিয়ে তাদেরকে পাশাপাশি লিখে একট দুই অঙ্কের সংখ্যা গঠন করলে সো 
2 ছার! বিভাজ্য হবার সভাবনা কত? [উত্তরঃ £ 
৭.6 অমসম্ভব উপায়ে 0, 1, এবং 4-কে পরপর সাজালে প্রাপ্ত সখ্যা 
& দিয়ে বিভাজ্য হবে এমন সম্ভাবনা! কত? [যে সংখ্যার সর্ববামে 0 থাক 


সেটিকে এই প্রসঙ্গে সংখ্যারূপে গণ্য করা চলবে না ।] [উত্তর ৫ 
৭. দুটি অখণ্ড ধনাত্মক সংখ্যার সমন 10. তাদের গুণফল 10-এর চে। 
বড় হওয়ার সম্ভাবনা! কত? [উত্তরঃ 


8 ছুটি পাত্রের প্রথমটিতে 4টি সাদা ও টি কালে। এবং ছিতীয়টিতে £ 
সাদা ও টি লাল বল আছে । চোখ বন্ধ রেখে উভয় পাত্র থেকে ছুটি কারে ২ 
তোলা হ'ল। মোট সংগ্রহে টি সাদা বল থাকবার সম্ভাবনা কত ? 

| [উত্তর £ শি 

1.9 ছুটি পাত্রের প্রথমটিতে ওটি সাদা! ও. টি কালো৷ এবং দ্বিতীয়টিতে : 
সাদা ও টি কালে! বল আছে। যদি চোখ বন্ধ রেখে প্রথমটি থেকে একটি : 
নিয়ে দ্বিতীয় পাত্রে রেখে তারপর দ্বিতীয় পাজ্জ থেকে একটি বল নিয়ে প্র 
পাত্রে রাখা হয় এবং সবশেষে প্রথম পাত্র থেকে একটি বল তোল হয়, ও 
সেটি সাদা হবে এমন সম্ভাবনা কত ? . [উত্তর £% 


শ.28 ] সম্ভাবনাতত্বের প্রাথমিক আলোচন৷ 219 


.10 'সমসম্ভব উপায়ে 1, %, 3, 4 সংখ্যা কটি থেকে ছুটি সংখ্যা বেছে নিলে 
তাদের সমহি অযুগ্া হবার সম্ভাবনা নির্ণয় কর যখন (1) তাদেরকে এক সঙ্গে 
তোলা হয়, (33) পুনঃস্থাপনা ব্যতিরেকে একটির পর আর একটি তোলা হয় 
অথবা (11) পুনঃস্থাপনাসহ একটির পর আর একটি তোলা হয়। 
ৃ [উত্তরঃ $7;$&73%] 

7.1] ঠ জোড়া ভাইবোনের একটি গুচ্ছ থেকে সমসম্ভব উপায়ে ষে কোন 
ছু'জন বেছে নিলে তার! ভাইবোন হবার সম্ভাবনা কত? তাদের মধ্যে একটি 
ছেলে ও অপরটি মেয়ে হবার সম্ভাবনাই বা কত? 

এ [উত্তরঃ ৯৯] 

19 ৪ জন ছেলে ও ৪ জন মেয়ে একটি সারিতে বসলে 

(1) মেয়ে তিনজন পাশাপাশি বসবে এমন সম্ভাবনা কত? 
(18) প্রত্যেক ছেলের পর একটি মেয়ে ব! প্রত্যেক মেয়ের পর একটি ছেলে 
'বসবার সম্ভাবনা! কত? [উতর £ (1) $, (3) হত] 

7.18 ধর একটি মুদ্রা নিক্ষেপ ক'রে তাতে যদি সম্ুখপার্থব দেখা যায় তাহলে 
] থেকে 9 পর্যস্ত সংখ্যাগুলি থেকে একটি সংখ্যা সমসম্ভাবনাস্থত্রে নেওয়া হয় 
এবং যদি পশ্চাৎপার্খ্ব দেখা যায় তাহলে ] থেকে ঠ পর্ধস্ত সংখ্যাগুলির একটিকে 
সমসম্ভব*উপায়ে বেছে নেওয়া] হয়। তাহলে বেছে নেওয়] সংখ্যাটি যুগ্ম হবার 
সম্ভাবন! কত? [ উত্তর £ $%৫ 

7.14 একটি শিশুপুত্র হবার সম্ভাবন] & (অর্থাৎ শিশুটি কন্তা হবার সম্ভাবনা 
1-$-$&)ধরে নিয়ে বিচার কর নিয়বরিত 43» ও 49 ঘটনায় পরস্পর 
নির্ভরতাশূন্ট কিনা £-- 

45 : তিনজন সম্ভানের একটি পরিবারে পুত্র ও কন্তা উভয় প্রকার 
সন্তান রয়েছে । 

45 : তিনজন সম্ভানের একটি পরিবারে খুব বেশী হলে একটি বস্তা 
রয়েছে। [উত্তর ; নির্ভরতাশূন্য হবে ] 

116 যে কোন তিনব্যক্তির জন্মদিন সপ্তাহের তিনটি বিভিন্ন দিনে পড়বে 
এমন সভাবনা টিভির যারা রিল রি 

[উত্তর £ %8] 

7.16 1, 9, 3, 4,£ ও 6 সংখ্যাচিহ্নিত ছুটি স্থৃষম ছক্কা! পরপর নিক্ষিপ্ত হলে 

তাদের ওপরে দৃষ্ট সংখ্যা-ছুটির সমষ্টি 10 হুবার সম্ভাবনা কত? [উত্তর ; শু] 


5. ক্লাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [5.8 


7.1? ব্রীজ খেলায় 8টি তাসকে ভালোভাবে মিশিয়ে চারজন খেলোয়াড়ের 
মধ্যে পৃথকৃভাবে বণ্টন করা হলে কোন একজন বিশেষ খেলোয়াড়ের কোন 
টেক্কা না পাবার সম্ভাবনা কত? [ উত্তর £ আঠিযিত ] 
+ 18 4 এবং 9 ছুজনে ছুটি পক্ষপাতমুক্ত মুদ্রা নিয়ে বারবার উৎক্ষেপণ 
করতে থাকলে 9 প্রথমবার তার মুদ্রায় “সম্মুৎপার্খ পাবার পূর্বেই এ তার 
মুদ্রায় “সম্মুখপার্থ্ পাবে এমন সম্ভাবনা! কত? [উত্তরঃ &] 
_ শ.19 9 ইঞ্চি ব্যাসার্ধযুক্ত একটি গোলকের অভ্যন্তরে ছুটি বিন্দু সমসম্ভব 
উপায়ে বেছে নিলে কেন্দ্রের নিকটতর বিন্দুটি কেন্দ্রের অন্ততঃ ] ইঞ্চি দূরে 
পড়বার সম্ভাবনা কত? [উত্তর £ 

120 একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ যদি? ইঞ্চি হয় এবং তার অভ্যন্তরে একটি 
বিন্দু সমসম্ভব উপায়ে নেওয়া হয়, তাহলে বৃতের কেন্দ্র থেকে তার দুরত্ব 


£ ইঞ্চির (০ «:? ধ'রে) চেয়ে কম হওয়ার সম্ভাবনা কত? | উত্তর : | 


£ 


7.21 সমস্ত প্রকৃত সংখ্যারাজি-নির্দেশক সরলরেখায় [- 9, 0] অন্তরের মধ্যে 
৮ এবং [0, 8] অন্তরের মধ্যে ৫ এই ছুটি বিন্দু যদি সমসম্ভব উপায়ে গৃহীত হয়, 
তাহলে $ থেকে ০-এর দূরত্ব ৪-এর চেয়ে বেশী হবার সম্ভাবনা কত ? 

[উত্তর £ $. এসি না যা 


[&, ০+8] ও [&, +4] অস্তরমধ্যে থাকবার সম্ভাবনা ৫৫ ও ও 2, কাজেই 


772 * ০ «০ ০12, % * ০ «০ % + 22] এয; &-৮১৯৪ হতে গেলে 


_ 2 «০ ৮4০ ০- 9 এবং 1 «০ ০ «০ 3 হতে হবে ] 

1.2 একটি পাত্রে অভিন্ন আকারের ৪টি সাদা এবং 2টি লাল বল আছে। 
যদি (1) পুনঃস্থাপনাসহ এবং (2) পুন:স্থাপনা ব্যতিরেকে পাত্রটি থেকে একটি একটি 
ক'রে বল তোলা হয়, তবে প্রথমবার সাদা বল পাওয়1 পধস্ত যতবার বল তুলতে 
হবে. তার প্রত্যাশিত সংখ্যা কত ?. [উত্তর £ (৫) %, (9) £] 

1.9) একজন খেলোয়াড়কে বল! হ'ল যে, একটি ছক্কা ছু'ড়ে যদি সে কোন 
অযুগ্ম সংখ্যানির্দেশক চিহ্ন পায় তবে তাকে এ সংখ্যার ছিগুণ টাকা দেওয়া! হবে, 
কিন্ত সে যদি যুগ্মসংখ্যা নির্দেশক চিহু পায়, তবে তাকেই উন্টে এ সংখ্যার 
সমান টাকা দিতে হবে। এই খেলাটি কি "্ায়নিষ্ হবে? 


7.25.] সভাবনাতত্ত্বের প্রাথমিক আলোচন৷ 221 
[টীকা ঃ একটি খেলাকে '্ঠায়নিষ্ঠ বলা হয় যদি এ খেলায় সব 
খেলোয়াড়ের প্রত্যাশিত লাভ বা লোকসান শৃষ্ঠ হয়। ] 
[উত্তর ঃ না, কারণ, আলোচ্য খেল্যেয়াড়টির প্রত্যাশিত 
লাভ হচ্ছে 100 টাকা ] 
?.84 মনে কর 4 এমন একটি সম্ভাবনা চল যে, 
০ যর্দি একটি ঘটন1 4 সংঘটিত হয়, 


স্-[ 
? অন্বথায় । 


যদি 4 ঘটন1 সংঘটনের সম্ভাবনা হয় ?, তবে ?, ০ ও এ-এর মাধ্যমে 
1705) ও 7(50)কে প্রকাশ কর । 
[উত্তর £ 2+(০-; (০-?)%(1 -?)] 


?.25 ধর % সংখ্যক সম্ভাবনা চল 2, ..., %*-এর প্রত্যেকের ভেদমান 
৮৪ এবং তাদের প্রতি জোড়ার সহভেদমান ৪০৪. তাহলে 7) এবং 


দ্র চট ($- 2৭ |এর মান কত? 
৬]. 
১ | উত্তর: %70+-7)77 &-1)0-০5 ] 
7.6 মনে কর 152 হচ্ছে সমসম্ভাবনাযুক্ত পরস্পর নির্তরতাশূন্তা চলের 
একটি পরম্পরা যাতে (2))-০, 7()- ০৪, 2.1, 2, ... দেখাও যে, . 
সু৯০, 
যদি 7(5)-০৭ ২/? হয়, তাহলেও কি এরকম হবে ? 
[উত্তর £ হ্যা ।] 
797 মনেকর লে লুল(৮ 02৫৮” 7750, 1, ১.1; 


0 ৩, €৩1,29+9-1]. 





তাহলে ০০% (2 200-এর মান নির্ণয় কর। 
| উত্তর £ 78172 | 
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1.28 একটি ছকা নিশ্দিত্ত হলে ভাতে যে সংখ্যানির্দেশক চিন দৃষ্ট হয় 
তাঁকে বলা যাক 5 আবার অন্ত একটি চল নেওয়া বাক যার জনয 
“8 যদি এ যুগ্ম হয়ত 
£, যদি 2 অযুগা হয়। 
তাহলে (3) 2 00) 2 (001) তু 05) 70৮ ও 05) ্ডিএর সম্ভাবনা 
বিভাজন, গড় ও ভেদমান নির্ণয় কর। 


7.26 ন্িি্গেস্পিক্কা। 


1. 07%006, 7,776 27166718০07  270000/56/ 77901%, 
০1০ 2155 809 9০08, (1954) 500. 4989, 70011917708 ]7:0089. 

9, 751197, ডা, 47 17703768507 10 77070051868 77607 070 25 
447770150086078, ০1০০৪ ]. ০0190 ভড1195 900 ৪0109, 1968, ্ 
178952গ 1979, 800 4919 01011913108 [70099, 

9, [992008005 ু, 47 771260697% 17750115607) 40%0101 
11276726603 ) 08001021059 [07015979285 72989, 1935. 

4, 0019091, 3. 77099821812 ::41% 17021606607. 7000819০০00 
01179. 72:977619০-17511, 1969. 

8,300) &০ 0০5 9079695 4, চি 80. 1088 09008) 73১ £%700- 
1687,019 ০07 19106650$, ড০101709 1, 1009 ০:17 77988 1460. 
0০৪1095669) 1978. ্‌ 

6. 21000995, ৩. 17%102%06807 10949858080 0910%12/60%3. 
[71051191) 00015615165 71935, 1000070, 1959. 

৭. 7090929]ে, ণ. ডা. 17870006107 £০ 72126787045021 27006851240, 
7190: 1711] 13001 0010010805) 1000, 9 ০7] 9100. 1025000, 1937. 


একচল তত্বগত বিভাজন ৪ 
(00158721966 71890790681 ভি ) টি 
8.1 ভূসিক্কা | | 
পূর্ববর্তী কয়েকটি অধ্যায়ে বিস্তারিতভাবে আলোচনা কর! হয়েছে কিভাবে 
কোন প্রদত্ত উপাত্তসম্তারকে রাশিবিজ্ঞানসম্মতভাবে পর্যালোচনা ক'রে তার 
অস্তনিহিত  বৈশিষ্ট্যসমৃহকে বিভিন্ন মাপকের সাহায্যে স্পষ্টভাবে ফুটিয়ে তোল। 
যায়। সেখানে সাধারণভাবে ধরে নেওয়া হয়েছে যে, শুধু প্রদত্ত তথ্যাবলীই 
আমাদের আলোচনার বিষয়বস্ত। কিন্তু আসলে ব্যাপারটা তা নয়। রাঁশি- 
বিজ্ঞানে এটা আবশ্িকভাবেই স্বীরুত যে, আমরা যখন কোন প্রদত্ত রাশিতথ্য 
নিয়ে তার বিশ্লেষণ করতে বদি তখন আমাদের আলোচন। চূড়ান্তভাবে শুধু 
এঁটুকুর মধ্যেই লীমাবদ্ধ থাকে ন।। এই প্রসঙ্গ নিয়ে আমরা এখন একট 
সবিস্তার আলোচনা করব। 
রাশিবিজ্ঞানের চায় যে কোন তথ্য আমাদের হাতে আসে, তাকেই অন্থরূপ 
বনু তথ্যাবলীর একটি বৃহৎ গোষ্ী বা সমগ্রের একটি অংশ বা নমুনা ব'লে ধর! হয় 
এবং আমাদের প্রকৃত পর্যালোচনার বিষয়বস্ত ব'লে বিবেচিত হয় এ বৃহত্তর 
গোষ্ঠীটি শী সাধারণতঃ সম্পূর্ণভাবে অবেক্ষিত হয় না। আমাদের সংগ্রহে যা আছে: 
তা এ বৃহত্তর গোষ্ঠীর একটি অংশমাত্র। যে কোন রাশিবিজ্ঞানবিষয়ক আলোচনার 
স্ত্রে এই যে একটি কেবলমাত্র অংশত অবেক্ষিত তথ্যাবলীর সমগ্র গুচ্ছ বা 
গোঠীর কল্পনা করা হয় এবং যার বৈশিষ্ট্যাবলীর ওপর আলোকপাত করাই হচ্ছে 
আমাদের আলোচন! এবং পরীক্ষা-নিরীক্ষার চূড়াস্ত উদ্দেশ্ত, সেই সামগ্রিক 
তথ্যসম্ভারকে বলা হয় পুর্ণক বা সমগ্রক (2০7018107 ০৫ 2:2159786). এই 
সমগ্রক বা পৃর্ণক সম্পর্কে ধারণা বা অন্মান-নির্ভর পর্যালোচনার উদ্দেস্তে এর 
প্রতিনিধি হিসেবে আমরা এর থেকে একটি বিশেষ অংশ চপ্নন ক'রে নিয়ে থাকি 
এবং সেই অংশের বৈশিষ্ট্যগুলি সম্পর্কে বিস্তারিত বিঙ্লেবণের কাজে আমাদের 
প্রচেষ্টাকে নিয়োজিত করি । সমগ্রকের এরপ প্রতিনিধিস্থাশীয় অংশকে বল! হয় 
নমুনা বা অংশক (8820019)। তারপর অংশকটির গুণধর্মগুলি আমর সবিদ্তারে 
বিশ্লেষণ করে থাকি, তা থেকে সমগ্রকটির অনুরূপ গুণধর্ম-সম্পর্কে অঙ্গমান বা 
ধারণা করার উদ্দেশ্তে। --পুরোবর্তাঁ পরিচ্ছেদগ্ুলিতে যে পরিসংখ্যা-বিভাজন 
সমুদয়ের আলোচনা কর। হয়েছে বাস্তবিক সেগুলি সবই এক-একটি অংশক এবং 
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এদের অন্তরালে এক একটি সমগ্রক বা! পূর্ণকের অস্তিত্ব বিদ্যমান রয়েছে, যদিও 
সে সম্পর্কে সুম্পষ্ট আলোচন! হয় নি। অংশকের আলোচনার সাহায্যে পূর্ণকের 
ধর্ম নিরূপণ করার উপায় হিসেবে আবিষ্কৃত পদ্ধতি হচ্ছে কতগুলি তত্বগত বা 
গুপপত্তিক বিভাজনের (৮১৩০:৪০০৪] 396200102) পরিকল্পন। এবং গুণধর্মের 
বিস্তৃত বিশ্লেষণ । যে কোন সংগৃহীত উপাত্তকেই একটি অজ্ঞাত বা অসম্পূর্ণভাবে 
জ্ঞাত কোন পূর্ণকের প্রতিনিধিরূপ অংশক হিসেবে ধরা হবে এবং এ পূর্ণক সম্বন্ধে 
ধরা হবে যে, তার একটি বিভাজন আছে যাকে আমরা সভাবন৷ তত্বের সাহায্যে 
প্রকাশ করতে পারি । অংশক হিসাবে আলোচিত তথ্য যদি পরিমাপভিত্তিক হয়, 
তবে সংশ্লিষ্ট পূর্ণকের তথ্যাবলীও পরিমাঁপভিত্তিক হবে এবং পূর্ণকের বিভাজনটিকে 
একটি সম্ভাবনাশ্রয়ী চলের সাহায্যে প্রকাশ করা বাবে। এই 'সম্ভাবন৷ চলের 
মানগুলিই পুর্ণকের বিভিন্ন পর্িমাপনযোগ্য মানগুলিকে নির্দেশ করবে । ফলে, 
পূর্ণকৈর বিভাজনটিকে একটি সম্ভাবন! চলের বিভাজনদ্বার! সুচিত কর! যাবে। 
এরূপ সম্ভাবনাচলের বিভাজনকেই তত্বগত (অর্থাৎ সম্ভাবনা তত্বগত ) বা 
উপপত্তিক বিভাজন বল! হবে। নীচে সংক্ষেপে তত্বগত বিভাজনের ত্বরূপটি 
পরিস্ফুটনের চেষ্টা করা হয়েছে। 

কোন বিচ্ছিন্ন উওর নূর নুরের পুরন চলা দা 
মানসীমার অন্তর্গত কোন মান £এর জন্তে [১-%] হচ্ছে একটি ঘটন। এবং এর 
সম্ভাবনা 212৮-]-এর মান হচ্ছে সথনিদিষ্ট। এখন 70272] 7) লিখলে 
7 হচ্ছে প্রকৃত মান ধারণক্ষম একটি অপেক্ষক। এই /-এর ছটি প্রধান গুণধর্ম 
রয়েছে; যথা £ | 

সব £ এর জন্যে 7106) ১৯ 0. “৮: (8.1) 
এবং ৯ 0)-1. ০ (8.9) 


(8.%)-এ &-এর সবকটি সম্ভাব্য মানের জন্যে /৮)-এর মান যোগ করা হয়েছে। 

- এই / অপেক্ষকটি 2 চলের সম্ভাবনা বিভাজন নির্দেশ করছে [৭.1%. ভুষ্টব্য ] 
বাস্তবিক, কোন বিচ্ছিন্ন চল এ এর ওঁপপত্তিক বিভাজন (8.1) ও (8.2) 
উল্লিখিত গুণধর্মবিশিষ্ট 7 অপেক্ষকের সাহায্যে বিবৃত করা-হয়। 

পক্ষান্তরে, যে কোন অপেক্ষক 7 যদি (8.1) ও (8.9) গুণধর্মবিশিষ্ট হয়, তবে 
বলা হয় যে, এটি একটি উপপত্তিক বিভাজন সুচিত করে। এস্থলে, এমন কোন 
সম্ভাবনাসাপেক্ষ বিচ্ছিন্ন চল 2আছে কি নেই যার জন্যে 27-2]-76), 
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সে সম্পর্কে আমর] উদ্াসীনও থাকতে পারি। যা আবশ্টিক তা হচ্ছে এই যে, 
/এর (8.1) ও (৪.2)-এ উল্লিখিত ধর্ম ছুটি থাকতেই হবে এবং এই ধর্মবিশিষ্ট যে 
কোন অপেক্ষক 7 একটি ওপপত্তিক বিভাজন স্থচিত করে। কিন্তু সাধারণতঃ 
এটা বাঞ্ছনীয় যে, (8.1) ও (8.)-এ উল্লিখিত ধর্ম ছটি ছাড়াও 7-এর তৃতীয় একটি 
গুণ থাকা উচিত যে, বাস্তবিকই যেন এমন কোন পরীক্ষণ থাকে যার ফলের 
ভিত্তিতে একটি বিচ্ছিন্ন চল 2 যেন গঠন কর! সম্ভব হয় যার জন্যে 7[2৮-] এই 
সম্ভাবনাটিকে /6) দ্বারা চিত করা যায়। এরূপ একটি পরিস্থিতি যদি সত্যিই 
থাকে, তবে আমর বলি যে, সেটি গুপপত্তিক বিভাজন নির্দেশক অপেক্গকের 
সম্ভতাবনাভিত্তি বা সম্ভাবনা আদর্শকে (20:0১91]165 10009961) রূপায়িত করছে । 
এই 12)কে বিচ্ছিন্ন চল এর সম্ভাবনা ভর অপেক্ষকও (001১8081365 10889 
101506101) বলা হয়ে থাকে । 


পক্ষান্তরে, ধরা যাক হর একট [2 2 মানসীমা সম্পন্ন অবিচ্ছিন্ন চল 
যার সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক হচ্ছে 7 এবং বিভাজন অপেক্ষক হচ্ছে (2). 


1) 0% এবং 702)- ৫. 766). এই / অপেক্ষকটির ছুটি বিশিষ্ট ধর্ম হচ্ছে 
সব রি জন্যে 706) ৯৯ 0 | (8.8) 
এবং ] | নিত (8.4) 


এখানে বল! হবে যে, 7 অপেক্ষকটি অবিচ্ছিন্ন চল এর তত্বগত বা 
গুপপত্তিক বিভাজন নির্দেশ করছে। বাস্তবিক, উপরিলিখিত (8.8) ও (8.4) 
ধর্মবিশিষ্ট যে কোন অপেক্ষকই কোন অবিচ্ছিন্ন চলের ওপপত্তিক ব1 তত্বগত 
বিভাজন নির্দেশ করে । অধিকন্ত এট] বাঞ্ছনীয় যে এমন একটি সম্ভাবনাসাপেক্ষ 
অবিচ্ছিন্ন চল থাকবে যার মানসীম| [৪, 9]-এর কোন উপ-অস্তর [৫, &]-এর 


জন্যে 7৫ *₹ ৮০ &] -ঘারা নির্দেশিত সম্ভাবনার মান ]. 7) ৫2 এই 
সমাকলন সাহায্যে প্রকাশ কর যায় এব], 702) ৫০৮ ]শৃও এ 2০ 8]-1 হয়। 
যে সম্ভাবনাসাপেক্ষ ঘটনা অনুযায়ী এমন একটি সম্ভাবনাসাপেক্ষ চল সর নির্দেশ 
করা যায়, যার জন্যে 5 এ এ: «€ 2]- 1৩) ৫০, তার লহ্দ্ধে বলা হয় যে, 
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সোঁট হচ্ছে 7 দ্বার! নির্দেশিত তত্বগত বিভাজনের সম্ভাবনা আদরের প্রতিত 
(0:0520365 20০991)। 


তন্বগত বিভাজনের আলোচনার সার্থকতা! কী একথা শ্ঘভাবতঃই মনে জাগে, 
'কারণ সব পুর্ণকৈরই আসল বিভাজনটি শেষ পর্যস্ত আমাদের অজ্ঞাত থেবে 
যেতে বাধ্য। কিন্ত যখনই কোন তত্বগত বিভাজনকে আমর! বেছে নেব ত 
আমাদের সম্পূর্ণ জানা থাকবে এবং তা কোন অপরিজ্ঞাত পূর্ণককেই সঠিকভাবে 
নির্দিষ্ট করতে পারবে না। সবচেয়ে বেশী যা করতে পারে তা! এই যে, নির্বাচিত 
তত্বগত বিভাজনটি কোন প্রদত্ত পূর্ণক বিভাজনকে মোটামুটি আসন্নভাবে স্থচিত 
করতে পারে এবং এইটুকুই আমাদের লাভ । কারণ, এই বিষয়টি আমরা! কাজে 
লাগাতে পারি। কীভাবে কাজে লাগানে। যায় দেখা যাক। নমুনালন্ধ যে 
কোন রাশিতখ্যকেই আমরা একটি পূর্ণকের অনুরূপ তথ্যসম্তারের প্রতিভূ হিসেবে 
দেখি। এখন এই নমুনাভিত্তিক তথ্য বিঙ্গেষণ ক'রে তার কতিপয় বৈশিষ্ট 
অন্বেষণ ক'রে তার সাহাষ্যে একটি সুবিধামত তত্বগত বিভাজন পাওয়ার চেষ্ট 
করা যেতে পারে, য৷ নমুনাটি যে পূর্ণক থেকে গৃহীত হয়েছে সেই পূর্ণকের 
বিভাজনটিকে যতটা সম্ভব নৈকট্য বজায় রেখে সুচিত করে। এই 
ব্যাপারাটিকে বলা হয় প্রদত্ত নমুনাবিভাজনের সঙ্গে একটি তত্বগত বিভাজনের 
সাযুজ্যনিরপণ (26606 ৪ 0290:9629%] 81861700610 6০0 8 58201016 
81865056100) । এই বিষয়টি পরিস্ফুট করতে হলে তত্বগত বিভাজনের সহে 
সংগ্লি্ই কয়েকটি বিষয়ের আলোচন। করা! দরকার । 


8.2 শঞ্ৈশভ্ডিক্ ভ্রিভ্ভাক্কন্ন সহগ্সগিউ কম্মেকডি লরি! 


মনে কর এ একটি বিচ্ছিন্ন বা! অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবন1 চল এবং 7 তৎসংশ্লিষ্ট ভর ব 


ঘনত্ব অপেক্ষক। তাহলে, 
() &- (5 হচ্ছে এক্স গড় ব। গাণিতিক প্রত্যাশা বা যৌগিক গড়। 


(31) ৮7 (5৮1) হচ্ছে 2এর ?-তম পরিঘাত (7৮1, 9,০01 
স্পষ্টুতঃই /4২ 4 এবং /০-]. 
08) ৮৮০ » (৫০) হচ্ছে এএর তম ০কেন্দ্রিক পরিঘাত। 
লক্ষণীয় যে, //০:০-৮] 
(1) রি ০৮ 7005-/)” হচ্ছে এুনএের তম গড়-কেন্জিক পরিঘাত | 


8. ] একচল তত্বগত বিভাজন গর 
তাহলে, £০৮], ৫97০৪7৮7054) হচ্ছে সুন্এর ভেদমান এবং 
০ হুচ্ছে 2এর প্রমাণবিচ্যুতি । স্পষ্টতঃই £&* -0. 
(স) 2৮-(- 1).5020-7+1) লিখলে 
(50) 815102- 1)...02-%+1)1কে বলা হয় স-এর ?-তম গৌপিক 
পরিঘাত (%০6০0118] 10010906)। 
এখন, সহজেই দেখ যায় যে, 


&৮- (2 /)- পাপে | 


0৮0 
ৃ 


০৮7 (10৮7-45+[ 1/% চি সারা 
ফলে, ৪7719 _/45 
£45 _4/5 32465. 4215 2 (8.8) 
144 7০%14 -4//51/5 46101514227 81452 

(53) 1470০)- 2৮015 ০1)কে বলা হয় 2 এর ০কেন্দ্রিক চিহ্ৃনিরপেক্ষ গড়- 
বিচ্যুতি (00682 0653861010 200৮ ০)। 

(11) 717()- 70141) বলা হয় এর গড়-কেন্দ্রিক চিহৃনিরপেক্ষ 

| একে শুধু 72 বলেও উল্লেখ করা হবে। 


(111) 2৮ একটি বিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল এবং / তার সম্ভাবনা ভর অপেক্গক 


হলে যদি 
৯ /৫)-8- 2৯1৫) ... (8.6) 
এটি? ৫৯৯ 266 
হয়, তবে 7কে বলা হয় এর মধ্যমমান বা মধ্যম! (06382) এবং যদি 
নদ. 2৯1) ... (8.7) 
চে এ 4০ . 


হয়, তাহলে 5-কে বলে এর ০তম শততমক (০%, 16790706116) | 
তেমনি 2 যর্দি সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক 7 সমস্িত এবং [৫ 9] মানসীমা 
সম্পন্ন একটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল হয়, তবে 
]* 102) ৫-%7 [০ 16) ৫% *** (8.8) 
হলে 71/-কে বলা হয় এ-এর মধ্যমমান এবং 
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এ এ তে 
-]: 72) ৫৪ .. (8.9) 
হলে ০০৮কে স্র্এর ০৩তম শততমক বলা হয়। 
উভয়ক্ষেত্রে ০৫ এর মান যথাক্রমে 2ঠ ও 5 হলে তদছুগ কে 0: ও 0, 
সংকেতমুত্র দ্বারা নির্দেশ ক'রে তাদেরকে যথাক্রমে 2-এর প্রথম ও তৃতীয় চতুর্থক 
(929৮ 800. 0:380. 058:6115) বলা হয়। স্পষ্টতঃই ০ এর মান 50 হলে 2 হয়ে 


বাবে মধ্যমার সমান। এজন্যে একে দ্বিতীয় চতুর্থকও বলা যায়। যদি ০], 
9...» 10-এর জন্তে ০-*10 হয়, তবে 2%০কে ৫-তম দশমকও (8 090116) 


বলা হয়। যদি ইন 4-এর মান 0 এবং 1-এব অন্তর্বতাঁ যে কোন ভগ্নাংশ 


হয়, তবে তদহুযায়ী একে সাধারণভাবে এর ৮ তম ভগ্নাংশক (0 0570619 
০৫ :28,06119) বলা হয় । | 
(1) সম্ভাবনাশ্রয়ী বিচ্ছিন্ন ( অবিচ্ছিন্ন ) চল এর সম্ভাবনা ভর (ঘনত্ব) 
অপেক্ষক/ হলে, যে কোন % ৭ 24-এর জন্যে যদি 
7014) ১৮ 702) *** : (8.10) 
হয়, তবে 47%-কে এ-এর ভূয়িষ্টক-বা সম্ভাবনাগরিষ্ঠ মান (20০6) বলা হয়। যদি 


বিচ্ছিন্ন চলের ক্ষেত্রে 25, 2৪১... ০. (25. লহ 2৪ "লহ 2৪০)-এর জন্যে 
7024)-1074), £- 1,...৪, হয় এবং ৩এর অন্য যেকোন মানের জন্তে (8.10) 


সত্য হয়, তবে %2,..., 2«-এর প্রত্যেককে এর ভূয়িষ্ঠক বলা যায়। কিন্ত 
এক্ষেত্রে ভূয়িষ্ঠক তাৎপর্ধবিহীন হয়ে যায় এবং তখন ভূয়িষ্টকের অস্তিত্ব সমন্ধে 
আমাদের আগ্রহ থাকে না। যখন এর একটি মাত্র মান 7-এর জন্যে (8.10) 
সত্য হবে তখনই 74 কে আমরা ০৫-এর ভূয়িষ্ঠক বলব। 

অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চলের ক্ষেত্রে যদি সম্ভাবনা ঘনত্ব অপেক্ষক / এমন 
ধর্মবিশিই্ হয় যে, সব £-এর জন্যে 


70০)» 22 ঢে 06) ও 7) ৪ )-এর অস্তিত্ব থাকে, 


এবংযদি  /(&)-০0 ও চিনের ৮৮0811) 
হয়, তবে 7/ হবে সর-এর ভূয়িষ্ঠক। বদি 74-এর একাধিক মানের জন্তে (8.11) 
সত্য হয়, তবে এদের প্রত্যেককে বলা হয় স্রএর- স্থানীয় ভূয়িষ্ঠক (1০০9 
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2০6) এবং এক্ষেজ্রে 2-কে বনৃভূয়িষ্ঠক (0:5161000881) চল বলা হয়। যদি 
7 এর ছুটি মাত্র মানের জন্যে (8.11) সত্য হয়, তবে একে ঘিভূরিষ্ঠকী 
(9100091) চল বলা হয়। 


8.3 ক্রভিঞ্পল্ ভক্্ুগ্পভ ভ্রিভ্ভাক্ন্ম 2 

এখন আমরা কয়েকটি গুরুত্পূর্ণ তত্বগত বিভাজন সম্পর্কে আলোচনা করব। 

8.3.1 বাউইন্মোম্িযান শ্রিজ্ভাভকন্ন (১70008] 81802056100) 
না ছিস্পচ্ত ত্রিজ্ভাভতম্ন £ | 

8.3.1.] লাউল্লোনিলাল ভিভ্ঞাক্তল্সেল্প সম্ভানন্না ভল্ল 
ভক্গ্পহ্ক কক ও স্ত্ভান্যজ্যা। আদ (19:07801]185 05998 101008100 


800. 00:058011165 00009] ০৫101002038] 01960906100) 


ধর! যাক/ এমন একটি অপেক্ষক যার জন্যে 
/০)-(%) ৮1 -2)৮০- (8) 2ারশশ, [ ৫-1-? লিখে ] 
70, 1, 9%,...১ 7৮ 1)? (8.19) 
যেখানে % একটি অখণ্ড ধনাত্মক সংখ্যা এবং ? হচ্ছে এমন একটি প্রকৃত 
তাহলে,7 অপেক্ষকের রর এর বিভিন্ন মানের জন্তে 7(2)-এর মানগুলির 


ষে বিভাজন স্চিত হ'ল তাকে বলে বাইনোমিয়াল বিভাজন (বা! ছিপদ 
বিভাজন )। স্পষ্টতঃই 2.0, 1,..., %-এর জন্যে 


7৫) ১৯ 0 এবং :/-2 (%)৮৫৮*-৫+2)-0, 


এখন, এই 7 অপেক্ষকের সম্ভাবন। আদর্শটি (0:008/010165 1710061) হচ্ছে 
নি্রপ। 

মনে কর % সংখ্যক বেরমুলীয় প্রচেষ্টার (1.3 দ্রষ্টব্য ) প্রতিটিতে সার্থকতা, 
বা সাফল? (৪899999) লাভের সম্ভাবনা হচ্ছে % এবং ব্যর্থতা? (83157) লাভের 
সম্ভাবনা হচ্ছে ৫-1-%. এখন এরকম প্রচেষ্টায় মোট 2 সংখ্যক “সার্থকতা? 
লাভের সম্ভাবনা (০.0, 1,...- 1, %) নির্ণয়ের চেষ্টা করা যাক। 


% সংখ্যক বেরণুলীয় প্রচেষ্টার এমন একটি পরম্পরা কল্পনা করা যাক যার 
প্রথম 2 সংখ্যক ক্ষেত্রে “সার্থকতা” ও শেষ (%- 2) সংখ্যক ক্ষেত্রে “ব্যর্থতা, ফল 
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দষ্ট হয়। এই ঘটনাকে আমরা - ছাক্সা চিহ্নিত করব, এবং প্রত্যেক প্রচেষ্টায় 
সার্থকতা ও ব্যর্থতার ঘটনাকে যথাক্রমে 9 ও 47 দ্বারা স্চিত করা হবে। এখন, 
যেহেতু প্রত্যেক প্রচেষ্টায় 3-এর সংঘটন সম্ভাবনা £ এবং -এর সংঘটন সম্ভাবনা 
1-%-৮৫, এবং 9 ও + পরস্পর অনধীন ঘটনা» কাজেই 

1০077)-77৫-, ***::(8.13) 


এখন মনে করা যাক 4 হচ্ছে সেই ঘটন!1 যাতে £%-সংখ্যক বেরণুলীয় প্রচেষ্টার 
যে কোন পরম্পরায় মোট ৪টি সার্থকতা ও (৮, -2)টি ব্যর্থত৷ অবেক্ষিত হয়। 
তাহলে, এ হচ্ছে ঠিক এর মতই কতগুলি ঘটনা যাতে ঠেটি 9 এবং (%-- 2)টি এনা 
ঘটন! ঘটতে দেখা যায়, কিন্তু তাদের পরম্পরাবিষ্তাস বিভিন্ন । তাহলে এ হচ্ছে 
কতগুলি মৌলিক ঘটনার একটি গুচ্ছ যাতে মোট ততগুলি ন্ল-এর মত মৌলিক 
ঘটনা আছে যার সংখ্যা হচ্ছে ঠিক যতরকমভাবে মোট সংখ্যক 5 ও 
(%-2) সংখ্যক (কে বিভিন্ন পরম্পরায় সাজানো যাঁয়। এই সংখ্যা হচ্ছে 


?%, | ্ি ) আবার, স্পষ্টত:ই এ এর অন্তর্গত প্রত্যেকটি উপাদান 


£1(%-2)1 (2 


হচ্ছে ্র-এর মতো! এক-একটি ঘটনা যাঁর প্রত্যেকটির সম্ভাবন। হচ্ছে 24৫%-৭. 
তাই, 7(4)- | ্ট [১ »/(). এখানে স্পষ্টতঃই £-এর মান 0, 1,,.%-] 


বা % ছাড়া আর কিছু হতে পারে না। কাজেই দেখা গেল যে, বাইনোমিয়াল 
বিভাজন ছারা যে কোন নির্দিষ্ট সংখ্যক বেরণুলীয় প্রচেষ্টায় বিভিন্ন সংখ্যব 
সার্থকতার সম্ভাবন! নিদিষ্ট হয়, যার ফলে দেখা গেল যে, বাইনোমিয়াল তত্বগত 
বিভাজনের একটি বাস্তব সম্ভাবনা আদর্শ রয়েছে । উল্লেখ্য যে, বাইনোমিয়াল 
বিভাজন অহ্ুস।রী চঙ্গ একটি বিচ্ছিন্ন চল । আরও দেখা যাচ্ছে যে, বাইনোমিয়াল 
বিভাজনের নির্দেশনায় % ও ? হচ্ছে ছুটি সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিষয়। এদের মান 
জানা থাকলেই সম্পূর্ণ বিভাজনটি জান] যায় এবং এদেরকে পরিবত্তিত কারে 
বিভিন্ন বাইনোমিয়াল বিভাজন পাওয়া যায়। এই. গুরুত্বপূর্ণ সংখ্যাদয়বে 
বলা হয় বাইনোমিয়াল বিভাজনের বিশেষক ব! নির্ণায়ক (087872967) এব' 
এরা যেহেতু কোন একটি সমগ্রক বা পূর্ণকের স্বরূপ প্রকাশ করে (কার 
প্রত্যেক উপপত্তিক বিভাজন হচ্ছে কোন সমগ্রকের বিভাজনের প্রতিরূপ ) 
তাই এদেরকে পূর্ণকান্কও (8:%0789) বলা হয়। তাহলে দঈ্রাড়ালো যে 
বাইনোমিয়াল বিভাজনের ছুটি পূর্ণকান্ক থাকে। 
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8.3.1.2 ল্রাইইন্োমিআাজ্ন হিভ্ঞাভকল্লেন্ল স্্রিজ্যাভ্ড £ 
লেখা যাক, /৫)- (% 0০৫৮৫ 1 ৮ 2) 


সংজ্ঞান্থসারে। //- ৯০ (2). 
তাই &-//5- ১ | রি 1৮৫" 
০ 
"দিনটা পা 


(%/- -1) ০০] -(৮-1)-০-1) 
৮3 1) 1 (%-. ই 723) £ রি 





৭. 1 


শি রি [00-57-251১ [৮/-- ] লিখে ] 


% - ] 


0 ৯ ৮0০1 7 %- |, 29)77 21700 +9)-2 ৮72) ; 
49 ল ৯০1৫) লু ৫৯2 _1/06)+ ৯০) 
- টি গ০-3)ভাটেতা ৮৫৯৭৮ 


(%-9)1 9) 1-%৫ ৫2-9১-০০89 ও 
ঃ গর লু + 
1(-1)0 (০-- 9) 1 (%-9%--9) রি 


০1:02 --171)8 টি দন ৪ লা | 7০৮ ৫797 41001 
250 | / টিটি 9 লিখে ] 

»০ 105) -- 1)1)209 +19)% ৪ 471) -510(70- রর শ- 121), 

ফলে £%9-4/2 4455 7159৫, | 
অর্থাৎ বাইনোমিয়াল বিভাজনের গড় এবং ভেদমান যথাক্রমে ?% এবং %0৫. 
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এখন, ০৯-০০-1002 - 9) + 80৮ -1)+ লিখে পাওয়। যায় 
/418]-717[7(5- 10057 9)]7 ১৭০ -- 1002 -- 2)702) 
রর ৯ পত- 102-:9) 


রি রা-7% 








%-3. টরনাহান 
৮1000 1)0% _ 2705 ৯ রা 1 নত রঃ না 
[%/-(০- 3) লিখে ] 
০700 106 _ 2)092(৫ +2)%-5 7100 -- 100, - 2)05 
তেমনি, ৮০4-%০-1)0%- 9)0৮- ৪)+62(৮- 1002 -_ 9) 
+৭৮/০-1)+০ লিখে 
অনুরূপভাবে পাওয়া যায় //41- 707 - 1007 - 9)0৮-- 3) 


এবং সরল ক'রে পাই 
রা? ?) এবং 4 _ 97595 টর্চার প্রান 
1489 (৫717), , _ 

তাই ?5 ভিলা রড 


14 রিল 6%৫ এবং ০৫425 17679. 
99 7 1০৪8 ৮৫. এব ৮৪-৪7-8৯%৪ 


তাহলে যদি ৫১৯, -, €% হয়, তবে যথাক্রমে বল! যাবে যে, ছ্বিপদ 
(বাইনোমিয়াল ) বিভাজন দক্ষিণায়ত প্রতিবিষম, প্রতিসম (গড় মান -% 
এর উভয়পার্ে) ও বামায়ত প্রতিবিষম । আবার, %৫ € $, -* ১৯ হলে 
যথাক্রমে বল। হবে যে, বাইনোমিয়াল বিভাজনটি অতিতীক্ষ, সমতীক্ষ এবং 
হবল্পতীক্ষ (19960৮97৮10, 00990105210 8100. 01896507610) | 


8&.3.1.3 হিস্পাদ্ড হা হ্াইন্মেমিস্ীভ। িত্ডাভকল্লেজ্ 
গ্ড়ন্কেত্ক্রক্ স্পল্রি্বাভেল্র -সৌন্গ-শ্পৌন্সিকভ্ডান্রম্ম (9৩ম- 
৪19 010199765) £ 


বাইনোমিয়াল বিভাজনের +-তম গড়কেন্জ্রিক পরিঘাত 


ূ ৪৮ কটা? 1৮৫*-কে আমরা 2 ও ₹"এর অপেক্ষক হিসেবে 


2০29 
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গণ্য ক'রে ধরে নেব যে 2 একটি অবিচ্ছিন্ন চল এবং আরও স্বীকার ক'রে নেব 
যে, এর সম্পর্কে &” এর প্রথম অন্তকলকের (156 06215986159) অস্তিত্ব রয়েছে। 


তাহলে পাওয়া যায় 


৫. 
টে 


স্থতরাং 


৮ টি -- 7700) | 1৮০৫" 
2০0 


হে ৯ [- 71702 --7% 2. 1] -:2)৯-% 


£€ 9 


+০0-%)৮-য0-2)দ 
-৫-276-1)2৫-2)শশ-শ] (৮) 


স্ 2 টি (০-%7)77 | ্ | 27705 


20 


এ ৯ | রর | (৮. গাম -%)৮-৮-:06- 22 
2০0 


10 +2)] 


হল শট ৪ 1 এ রী 27%৮-241-- 
৯০ 100) (% 10৫ রি 
দ$ 


| ৯ রী ৯0৮) ০- %)750 র-* ] 


জম »- 1? চর 
£67-2 106 পুশ” এ. ৭ 


€ ৰ 
£4745. ০2 7 27 /] (8.14) 


এখন, জানা আছে যে, ১০1 এবং %,-০0. কাজেই পৌনঃপৌনিকতা 
সম্পর্ক (8.14). থেকে আমরা 4৪, 45, /॥ ইত্যার্দি সবকটি পরিঘাত ৪ 
নির্ণয় করতে পারি। 
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8,3.8.4 ছিস্পচ্ক আহা শ্রাইন্মোম্িন্রাল ভ্রিভ্ডান্্লে 


স্ুন্সিউন্ক 
বাইনোষিয়াল বিভাজনের সম্ভাবনা ভর অপেক্গককে 702) লিখলে দেখা 
যায় যে, 
26) %-21+0 2. 
10০-1) £ এ 
ফলে, (%-2+1)7) ৯, », এ ৫ হলে যথাক্রমে 
10) ১৮১ শু, এ59৮- 2) হয়, 
অর্থাৎ ৮ -৫১-, ১” (%+1)7 হলে যথাক্রমে 
766) ১৮, ল» 459০ -1) হয় । 
কিন্তু 2-এর মান অখণ্ড ও অ খণাত্মক সংখ্যা হতে হবে । কাজেই [(4+1)] 
অর্থাৎ %)+:7-এর চেয়ে ক্ষুদ্রতর বৃহত্বম অখণ্ড সংখ্যাই হবে বাইনোমিয়াল 
বিভাজনের ভূয়িষ্ঠক। এখানে, (%+1)0 একটি অখণ্ড সংখ্যা হলে 
1(%+09)-7(%4+1%- 1) হবে এবং ফলে (%+1)% ও (%+ 1) -] উভয়কেই 
ভূয়িষ্ঠক বলা যাবে। কিন্তু এক্ষেত্রে সাধারণতঃ ধরা হবে যে বিভাজনটির 
ভূয়িষ্ঠক নেই । লক্ষণীয় যে, % যদি অখণ্ড সংখ্যা হয়, তবে ?% ই হবে ভূয়িষ্ঠক | 


8.3.1.5 ক্ষান্ম শ্রদত্ড ম্মুন্ণালজ্ ভ্বিভ্ঞাত্কন্দে্প সত্যে 
একটি ভ্িস্পল্ক আা হ্বাইন্দোম্সিজাতল ভ্িজ্ভাভকম্সেল্প সাম্ুভ্্য 
নবি (06606 ৪ 102000181] 81867556102 ০ 9 £15920  ৪87001)19 
01861006100) 2 

ধরা যাক আমাদের হাতে এমন ধরনের কিছু উপাত্ত আছে যার প্রকৃতি 
থেকে এটা মনে করা যেতে পারে যে, আমরা এমন একটি পরীক্ষণ নিয়ে কাজ 
করছি যাতে কোন একটি ঘটনাকে ছুটি মাত্র বিকল্পরূপে ঘটছে বলে দেখা! যেতে 
পারে এবং তাতে এ বিকল্প রূপছুটির প্রত্যেকটি কতবার ঘটেছে বা না ঘটেছে 
সেসম্পর্কে বিস্তারিত তথ্য জানা আছে। এরকমক্ষেত্রে স্বভাবতঃই মনে করা 
যেতে পারে যে, এই তথ্যাবলী হচ্ছে এমন একটি অজ্ঞাত পূর্ণকের অংশক বা নমুনা 
যাকে একটি বাইনোমিয়াল বিভাজন দিয়ে মোটামুটি আসন্মভাবে রপায্িত করা 
যেতে পারে। এখানে অংশকটিকে একটু বিশেষ ধরনের অংশক বলে স্বীকার 
ক'রে নিতে হয়। এই ধরনটি হচ্ছে এমন যে, পূর্ণকের বিভাজনটিকে একটি 
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বাইনোমিয়াল বিভাজন অনুসারী সম্ভাবন] চল এুন্এর বিভাজন দিয়ে নির্দি্ 
ক'রে যদি 2. 2] 105) লেখা হয় এবং নমুনালন্ধ মানগুলিকে 2, ..., 2৮... 
ঠম দিয়ে স্চিত করা হয়, তবে ধর! হবে যে প্রত্যেক £-1, ...ম-এর জন্তে 
1/-25-59. এছাড়। নমুনালন্ধ মানগুলিকে 77 (22, ...৪৪, ...2) 
দ্বারা চিহ্নিত করলে 7-এর সম্ভাবনা ধরা হবে 7০07) -75)..068)..1(2) 
অর্থাৎ %, ..., ££, ..., ঠমকে সমভাবে নিবেশিত এ-সংখ্যক পরস্পর অনধীন 
বাইনোমিয়াল সম্ভাবনা চল 2, ..., 50, ...এ্মএর মান হিসেবে ধর! হবে । 
এ ধরনের নমুনাকে সমসম্ভব সরল নমুনা (9100019 29000700 5870019) বল! হয় । 
এখানে মোট নমুনা সংখ্যা হচ্ছে "তব এবং কোন একটি মান £ যদি নমুনায় 


) সংখ্যকবার অবেক্ষিত হয়, তবে কে ঠ-এর নমুনালন্ধ আপেক্ষিক পরি- 


সংখ্যা বলা হয় এবং একে 70৮)-এর প্রাকৃকলক (986102880:) হিসেবে ধরা যায় 
এবং এই দুয়ের ঘনিষ্ঠ সম্পর্কের ভিত্তিতেই বাইনোমিয়াল বিভাজনের সাযুজ্য 
নিরূপণের সূত্রটি গড়ে উঠেছে । এখন লক্ষণীয় যে, পূর্ণকটি যেহেতু সাধারণতঃ 
সম্যকরূপে জানা থাকে না কাজেই 7(2)এর মধ্যে নিহিত এক বা একাধিক 
পূর্ণকাঙ্ক আমাদের অজাঁত থাকবে । তাই সাষুজ্যনিরপণের প্রথম ধাপে অজ্ঞাত 
পূ্ণকাঙ্কঠিলিকে নমুনালন্ধ তথ্যের মাধ্যমে যখোপযোগী প্রাকৃকলকের ব্যবহার 
দ্বারা অনুমান ক'রে নিতে হয়। এই প্রাক্কলনের একটি পদ্ধতি হচ্ছে পরিঘাত 
পদ্ধতি (0090,00 ০৫ 0000097069)। এই পদ্ধতিটি নিয়রূপ £ 

পূর্ণকনির্দেশক তত্বগত বিভীজনটির সম্ভাবনা ভর অপেক্ষকে বদি % সংখ্যক 
অজ্ঞাত পূর্ণকান্ক থাকে, তবে তাদেরকে প্রথমে পূর্ণকের প্রথম 7-সংখ্যক 
পরিঘাতের মাধ্যমে প্রকাশ করতে হয় এবং তারপর নমুনালৰ উপাত্তের ভিভিতে 
নির্ণীত প্রথম 7-সংখ্যক পরিঘাতকে এ পূর্ণকের প্রথম [সংখ্যক পরিঘাতের 
সঙ্গে যথাক্রমে সমীকরণ করা হয়। তারপর সেই %সংখ্যক সমীকরণকে 
সমাধান ক'রে প্রদ্নত্ত নমুনা উপাত্তের পরিঘাতের মাধ্যমে অজ্ঞাত পূর্ণকাঙ্বগুলির 
প্রাক্কলক নির্ধারিত হয়। এখন 1৫) সংশ্লিষ্ট পূর্ণকান্কগুলির পরিবর্তে তাদের 
প্রাকৃকলকগুলি ব্যবহার ক'রে 7)-এর পরিবর্তে তার একটি প্রাকৃকলক 
20) পাওয়া যায়। অর্থাৎ 2 চলের সম্ভাবনা ভর অপেক্ষক/(০)-এ যদি 7টি 
অজ্ঞাত পূর্ণকান্ন 93, ..., 9% থাকে, তবে লেখা যায় 7(2)-106 ; 92, ...১ 9%) 
এবং পরিঘাত পছ্ছতি প্রয়োগে নমুনার ভিতিতে নমুনা উপাত্ের ফোন 
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অপেক্ষক 9+) ...,6%-কে যথাক্রমে 9+, ..., 9৮এর প্রাকৃকলক হিসেবে পাওয়' 
টি ০; 6,,...,87)-কে 70%)-এর প্রাকৃকলক বলে ধরা হয়। এখন, 
যেহেতু পিকে /(৫)-এর একটি অনুমিত মান বলে ধরা যায়, তাই ৫) সম্পূর্ণ 


জানা না থাকায় 1৪-কে7৫)-এর সঙ্গে তুলনীয় বলে মনে করা হয়। অর্থাৎ 


নমুনায় অবেক্ষিত ০ মানের পরিসংখ্যা 7 হচ্ছে 4()-এর সঙ্গে তুলনীয়। এই 

ঘা 1 (%)কে বলা হয় £ মানের প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা (679969. 17:90061003). 

পরিঘাত পদ্ধতি সম্পর্কে ঘাদশ পরিচ্ছেদেও কিছুটা আলোচনা করা হয়েছে । 
এখন, নমুনালক্ধ বিভিন্ন 2 মানের বাস্তব পরিসংখ্যা 7 ও প্রত্যাশিত 


পরিসংখ্যা 10) মানগুলিকে পরস্পর তুলনা করলে তাদের মধ্যে যদি ভাল 
মিল (8£:5920970) দেখা যায় তাহলে বলা হবে যে, প্রদত্ত নমুনাতথ্যের সঙ্গে 
একটি তত্বগত বিভাজনের ভাল সাযুজ্য রয়েছে । অন্যথায় বলা হবে যে, আসল 
নমুনালন্ধ পরিসংখ্যা বিভাজনের সঙ্গে নিকূপিত তত্বগত বিভাজনটির ভাল সাযুজ্য 
নেই অর্থাৎ অনুমিত পূর্ণকটি থেকে সম্ভবত পরিলক্ষিত নমুনাটি সংগৃহীত হয়নি। 


এই পদ্ধতি অনুসরণ ক'রে কোন প্রদত্ত উপাত্তের সঙ্গে একটি বাইনোমিয়াল 
বিভাজনের সাষুজ্য নিরূপণ করতে গেলে আমরা! দেখব যে /2)- () 7৫*-*-এর 


মধ্যে ছুটি পূর্ণকান্ধ % ও ?% আছে। কিন্ত প্রদত্ত উপাত্ের প্ররুতি 
থেকেই সাধারণতঃ £%-এর মান জান! যায়। কাজেই একমাত্র অজ্ঞাত 
পূর্ণকাঙ্ক থাকে 2. এখন £%% হুচ্ছে 7(2)-এর বা টনি প্রথম পরিঘাত। 


আবার, 2 টস হত হচ্ছে মানগুলির নাগ গড় বা প্রথম পরিঘাত। 


চে) 


এই ছুটিকে সমান ধরলে আমরা পাই 

%0-*5 অর্থাৎ ?-. ্. চ-কে ?%-এর প্রাকৃকলক বলে গ্রহণ. করা 
যায় এবং এই প্রাকৃকলককে আমরা 2 দ্বারা চিছ্িত করব অর্থাৎ আমরা লিখব 
2 2. তাহলে, 
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7০)-/7 2- (%)2৫-2"*কে বলা হবে /৫)-এর প্রাকৃকলক 


এবং 1/৫)-106 7 £)- এ | ষ্ঠ )2* -?)*-% হচ্ছে 


৮-এর প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা । বিভিন্ন ৫-এর জন্য 106) এর মান নির্ণয় ক'রে, 
তাদেরকে প্রদত্ত নমুনালন্ধ 72%-এর মানগুলির সঙ্গে তুলনা করলেই প্রদত্ত 
নমুনালন্ধ উপাতের সঙ্গে একটি বাইনোমিয়াল বিভাজনের সাযুজ্য লক্ষ্য করা 
যাবে। অনেক সময় অজ্ঞাত পূর্ণকাঙ্বগুলির কোন প্রাকৃকলক ব্যবহার না ক'রে 
তাদের যে কোন মান ধ'রে নিয়েও সাযুজ্য নিরপণ করা যায়। এই ধরে 
নেওয়া মানটি সাধারণতঃ কোন বিচারযোগ্য প্রকল্প থেকে নেওয়া হয়। কিন্ত 
তাতে প্রদত্ত নমুনাটিকে প্রাক্কলনের কাজে আদৌ ব্যবহার কর] হয় না। 
কেবলমাত্র নমুনালন্ধ পরিসংখ্যা /%-এর সঙ্গে 1702) এর তুলনা করা হয়। 
এদের মিল থাকলে বলা হয় যে সাধুজ্য ভাল হয়েছে। অন্যথায় বল] হয় যে 
সাযুজ্য ভাল হ'ল না। এখন, ষে কোন সাষুজ্য কতখানি ভাল বা কতখানি 
মন্দ হ'ল তা বিচার ক'রে দেখবারও পদ্ধতি আছে। কিন্তু সে আলোচন। 
আপাততঃ স্থগিত রাখা হবে । 

বাইগ্লামিয়াল বিভাজনের সাযুজ্য নিরূপণে /(৫)এর বিভিন্ন মান নির্ণয়ের 
স্থবিধার্থে নিম্নলিখিত বিষয়টি অন্থসরণযোগ্য | 


7০)» (৮ 1৮172)” শএর জঙ্তে ন)- 27--2? তে৯৯) 


এবং /0)-01-2)%. কাজেই 0)-% 2/0)/9)- নু--2/0), 
/$)-ত, ৫9) ইত্যাদি। এখন £-এর পরিবর্তে 2». £ এ বসিয়ে 
702) এর মানগুলি সহজেই পাওয়া যায়। 


8.3.2 €শাল্সার্স' ভ্রিভ্ভাতকন্য (9018500. 01862756102) ই 

8.3.2.1 ্পোজান্ণ ভ্ভ্ভাভুন্সেল্প সম্ভাবনা ভ্ঞন্ল 
ভ্পেশন্ক ঃ 

দি একটি অপেক্ষক 7 এমন হুয় যে, 

র . * প৮৮0, 1, 9, ..... ইত্যাদির জন্যে 
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/6)৮ঠা গণ -? গড ৯৮ 0, 


তবে এরূপ / ঘ্বার! নির্দিষ্ট রি পোয়ার্ঈএর বিভাজন বল! হয় । স্পষ্টতঃই, 
নব ৮এর জন্যে 702) ৯৯ 0 


. এবং ২১০০ শে দাও 8 61 সত 


০০৪) 2559 

কাজেই 7 বার! একটি সম্ভাবনা বিভাজনকে শ্চিত করা যায়। যদি কোন 
বিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চলল এর সম্ভাবনা ভর অপেক্ষক 7 উপরিউক্ত 7-এর হ্যায় 
রূপবিশিষ্ট হয়, তবে 2.কে একটি পোয়ার্স বিভাজন অহ্ুসারী সম্ভাবনা চল 
বল! হয়। ৃ 

অনেক বাস্তব পরিস্থিতিতেই এমন ঘটন! ঘটে যাতে অবেক্ষিত পরিসংখ্যা- 
বিভাজনের গঠন ঘনিষ্ঠভাবে পোয়ার্স বিভাজনের অন্থরূপ। কাজেই পোয়ার্স 
বিভাজনের সম্ভাবন! আদর্শ খুবই সহজলভ্য । কিন্তু সে আলোচনায় যাবার 
আগে এই বিভাজনের গাণিতিক কয়েকটি ধর্ম পরীক্ষা কর! যাক। 


প্রথমেই উল্লেখ্য ষে পোয়ার্স বিভাজনকে বাইনোমিয়াল বিভাজনের একটি 
সীমারূপ হিসেবে দেখা চলে। পূর্ণকান্ক % ও ? সম্বলিত বাইনোমিয়াল 
বিভাজনকে 


(27 %, ?)-( £)০ ৮৫%-%, (01 -£), লিখলে 


৮০; %, 2) ৮77-21739. 
ঠ০-17%,?)7 £ ৫ 





8067 7, 2). ১:2-1 7 %, 2) ১০০,801; %* 9) 
তৈরা, £০-1; %, 7) * 802-9 ;%, 2) ৮" * 8007-%,£) 
০011. ১77272828০৯ 
ঢে ৫ ০০]. ৫ 
০4110 --0+9).10%-1% ০ 
০( ঠে )% রি ণ 172 1 --?))5 


?% ১2 
হত 


অর্থাৎ (6১%-21-21-০+20-2+2)7- 


এইটা চা 
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বা ০: ৮৮-১10-5510-51-0-8) খু 


"ুদ্রা *(৮) (2) 


এখন, 0) £-৯০, (3) ৮ -৯০০, কিন্ত (30) £০-% সদীম__এই তিনটি 
সর্ভতাধীনে উভয়পক্ষের সীমামান নির্ণয় করে এবং সীমামানকে ০ সংকেত 
ব্যবহার ক'রে প্রকাশ করলে পাই 


শমগাপ( হই 


স্পেন [৪ (1570 8৯] ” 


০ গা 105 তত 
€ যা (9.14) 


শদ, ৬০0৮-0-2-0-20য7 
প্রত্যেক £-এর জন্ 11 (- £)7-] 
. & ?% 
এবং 17) (1+-)-৮75 
ফলে, [1 + -%) ক] ০০61, 
তাহলে আমর] পেলাম পোয়ার্ঈ-এর তত্বগত বিভাজন নির্দেশক অপেক্ষক 
1৫)? হচ্ছে 10) ৮০7 %, 9); অর্থাৎ উদ্লিখিত ()-(13) সর্তসমূহ- 
সাপেক্ষে বাইনোমিয়াল বিভাজন নির্দেশক অপেক্ষক (০; %) ?)-এর একটি 
সীমামান, বাইনোমিয়াল ও পোয়া বিভাজননচক অপেক্ষকঘ্বয়ের মধ্যে এই যে 
পারস্পরিক সম্পর্কসথত্রটি পাওয়া গেল তার ব্যবহারিক মূল্য হচ্ছে এই যে, যে সকল 
ক্ষেত্রে কোন বিভাজনকে একটি বাইনোমিয়াল বিভাজন দ্বার স্থচিত করা যায় 
সেখানে বদি এ বাইনোমিয়াল বিভাজনের পূর্ণকান্ছ ? খুব ছোট (০-এর খুব 


কাছাকাছি ) এবং % খুব বেশী বড় হয় অথচ £%% বেশী বড় না হয়, তবে বাই- 
নোমিয়াল সুত্রের বিকল্পে যদি পোয়াস-এর বিভাজন স্তর অচুষায়ী কোন ঘটনার 
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সম্তাবন৷ নির্ণয় কর! হয় তাহলে উদ্ভূত ভ্রাস্তির পরিমাণ হবে সামান্ত। অর্থাৎ 
এ ক্ষেত্রে কোন নমুনাতখ্যের সঙ্গে বদি বাইনোমিয়াল বিভাজনের ভাল সাযুজ্য 
থাকে, তবে তার সঙ্গে পোয়া বিভাজনেরও ভাল সাযুজ্য থাকবে বলে আশা 
করা যেতে পারে । অথচ এতে কাজের কিছু অতিরিক্ত সুবিধা হয়। কারণ, 
পোয়া বিভাজনের ভর অপেক্ষকের রূপটি বাইনোমিয়াল বিভাজনের ভর 
অপেক্ষকের তুলনায় সরলতর । 


8.3.2.2 োোসজাস' জ্রিত্ভাতকন্সেন্জ স্পল্তিছ্াভ্ড ১ 


সংজ্ঞান্ুসারে, ০,৭৮৭ (30০ ৯১৭০, চি গা 


22550 


৮ উল টনি? "৩টি 1)! 


তাপ সা [%7%-1 লিখে] 


22559 
-০67-2%, 119. 0গ% লন 710. 


// থে» ্ায-1)]- রি 0(৫- 1)৫-গ 


2.0 


৪-%% কত সপ ॥. [০/--০--9% লিখে ] 


1159 
৮ 6-7, 105 , 655 ০ 702. 


কাজেই ০৮505 1)+ তর লিখে পাওয়া যায় 
//5-.75 425 169 4412 -/5. 5 "গা এব ০৯০ ৭ ২ঠ. 
সাধারণভাবে, /৮1- 1505 1)0-841)] 


১ (৮ - এ ৯1) এপ 


₹559 
92 


০ 
৪ 70) 
পচ? ০ ন।-তপক্া ৯ 2) 
ৃ জরি. 7859 | 
রাকায়াত ক [/-৮-? লিখে ] 
৮ 6 পাচ, 707 , 6? ০০ 70৮, 
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তাই ১০7 2্ত- 1)0- 2)+ 8300 1)+ ৩ লিখে পাওয়া যায় 
///9 7125 41979 +% এবং /৪ 777 ১ 


তেমনি 7৮0০7 10057 2)(- 3)+630-1005-2)+ 7৩ 


| (০-1)1+2 
লিখে পাওয়া যায় 414» 7৮ + 67 + 7799 4? 
এবং (4৬. 81725 475. 


এ. ] 
ফলে, 9,655»? 927 ৯০3৯. 
22. ৮, /2- গা 4497? ১৯৯ 0 এবং ৮০-৪০-৪-" 
কাজেই পোয়াম-এর বিভাজন দক্ষিণায়ত প্রতিবিষম এবং অতিতীস্ষু। 


8.3.2.3 €শ্াজাা ন্িক্ভাভকন্সেল্ত গড়ক্কেত্রিভ্রক 
2সল্ত্িম্যাতভল্ত্র ০্পীন্-্পৌন্নিক্কভ্ডাম্দুক্র (:900161009 601100019) 2 


সংজাসারে, /৮- (1007 2৯ ত-গ)তপ 


2550 


এখন &৮-কে %-এর অপেক্ষক হিসেবে গণ্য ক'রে, %কে একটি অবিচ্ছিন্ন 
চল ধরে ও ?%-এর সম্পর্কে &৮এর অবিচ্ছিন্ন অন্তর্কলকের অস্তিত্ব স্বীকার ক'রে 
নিয়ে পাই 


৮৯ 332 দিল [(০- ?%)78-% 1৮7] 


রি টি [৩-%7(- 1)? (0-%%)প 2 


+(- 1066 -79)6-%7705 4 26-%(2 - 12)7785- 2] 


সস সু -- 76757785067 22)৮-2 


229 
1৪0৮ - 0706 লি - 1) ] 
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০০ 
12878 তে! 
চি 


৩0. | | 
টা টি 7শ-]. ০. 2৬ 1775 
৬ ৯০ 7)”: 5 % ! 


2০9 


1 
শু 71747 2 £+5 


তাই (473, -11গ/7- + ৮] | "৮ (818) 


এখন, জানা আছে যে, £৫০ ০ 1) 141৮0. 


তাহলে, (8.1) ব্যবহার ক'রে পোয়া বিভাজনের সবকটি গড়কেন্দ্রিক 
পরিঘাত সহজেই নির্ণয় করা যায়। 


8.3.2.4 ক্ষান্ন শু্চ্ত ন্বিজ্ভাকন্তেল্ল সত্কছে একি 
০সোজার্স ভ্রিজ্ঞাভন্নেক্র সানু ন্বিজিশ্পঞ (85608 5. 73018507 
01861096100 6০0 ৪0. 099০:৮90. 91961100610) 2 

যদ্দি কোন উপাত্ত এমন ধরনের হয় যষে তার ভিত্তিতে একটি চলের পরিসংখ্যা- 
বিভাজন নির্ণয় করলে এটা মনে কর! যেতে পারে যে, এ চলটির প্রকৃত 
বিভাজনটি ( অর্থাৎ সমগ্র অজ্ঞাত পূর্ণকে এঁ চলটির বিভাজন ) হচ্ছে একটি 
পোয়া্স বিভাজন, তাহলে এই ধরনের উপাত্তের সঙ্গে একটি পোয়ার্স বিভাজনের 
সাষুজ্য নির্ণয়ের চেষ্টা করা যেতে পারে । বাস্তবিক, এখানেও চলটির বিভাজন 
বাইনোমিয়াল বিভাজনের মতোই হবে । কিন্তু £-এর মান হতে হবে খুব কম 
এবং শৃন্তের কাছাকাছি এবং নমুনালন্ধ গড় £-এর মান যেন খুব বেশী না হয়। 
কারণ 2 হচ্ছে %%-এর প্রাক-কলক ( পরিঘাত পদ্ধতি অন্যায়ী ) এবং পোয়ার্স 
বিভাজনের ক্ষেত্রে %) হচ্ছে % যার মান অনত্যধিক। সাধুজ্য নিরূপণ করতে 
গেলে দেখা যাচ্ছে যে, পোয়া বিভাজনে একটি মাত্র অজ্ঞাত পূর্ণকাঙ্ক % 
রয়েছে। আবার % হচ্ছে 1020 অর্থাৎ % হচ্ছে চলটির সমগ্র পূর্ণকের 
ভিভিতে গঠিত গড়। যেহেতু সমগ্র পূর্ণকটি জানা নেই তাই %-কে নমুনাগড় 
₹£এর সমান ধরা হয় অর্থাৎ পরিঘাত পদ্ধতি অনুযায়ী 7%-2কে %-এর 


8.8.9.4 ] একচল তত্বগত বিভাজন | 948 


প্রাবৃ-কলক ধরে 7102)-70% ; ?%)-৫-% গা এর প্রাক-কলক হিসেবে নেওয়া 


হবে /(০)- 7 £)-০-5-কে। এখন নমুনাল্ধ মোট পরিসংখ্যা ও 


কোন % মানের অবেক্ষিত পরিসংখ্যা যথাক্রমে 2 ও 75 হলে 7 ও 27 (2) 
পরম্পর তুলনীয় রাশি বলে গণ্য হবে। এখানে একটি কথা বলা দরকার । 
পোয়ার্স বিভাজনে চলটি অসীমসংখ্যক মান গ্রহণ করতে পারে। কিন্ত 
নমুনাটিতে তো আর আমর! অজশ্র মান পর্যবেক্ষণ করি না। তার ফলে, 


যর্দিও টি /৫)-1, তবু /2)এর অবেক্ষিত মানগুলির নমুনাভিতিক সমষ্টি 


০০0 
সাধারণতঃ 1-এর চেয়ে কম হবে। ধরা যাক যে+7%-এর মান কেবলমান্র 
ঠ৮0, 1, ,.. ১ 10-এর জন্তে দেওয়া আছে এবং অন্ত %-এর জন্তে /% 


দেওয়া নেই। তাহলে £৫)-এর মান ০.0, 1, ...১ 9 পর্যস্ত নির্ণয় ক'রে 7৫0) 


0 10 
এর মান ] - ৯2০) ধরে নেওয়া যেতে পারে। তাহলে, ৯১7 (£)- 1 হবে। 


2750 ভে্0 


এই পদ্ধন্তি সার্থকভাবে কার্যকর হবে যদি প্রসঙ্গ থেকে মনে হয় যে, 10 এর চেয়ে 
বড় £-গুলির জন্তে উপাত্ত আলাদা ক'রে সংগ্রহ না ক'রে তাদের জন্তেও £-এর মান 
10-ই ধরা হয়েছে । পরে উদাহরণ দিয়ে ব্যাপারটি আরও পরিক্ষার করার চেষ্টা 
করা হবে। যাই হোক তুলনার স্থবিধের জন্তয/৫)-এর মানগুলিতে এরকম একটু 
সামপ্রন্ত ক'রে নিতে হয়। 

এখন যদি দেখা যায় যে, 'ঘ 702) এবং 7৮এর মানগুলির মধ্যে বেশ ঘনিষ্ঠ 
মিল রয়েছে তবে আমরা বলব যে, প্রদত্ত নমুনা-বিভাজনটির সঙ্গে একটি পোয়ার্স 
বিভাজনের সাধুজ্য রয়েছে। অন্তথায় আমাদের সিদ্ধান্ত বিপরীত হবে। অনেক 
সময় আবার 2-কে %-এর প্রাকৃ-কলক হিসেবে ব্যবহার না ক'রে কোন স্বেচ্ছাগৃহীত 
বা কোন প্রকল্প থেকে নির্ধারিত মান %০-কে অজ্ঞাত %-এর মান হিসেবে ধ'রে 
নিয়েও 70%)-এর প্রাক্-কলক পাওয়া যেতে পারে। তাহলে আমরা 


16-%০ %9-এর সঙ্গে -এর তুলনা করব এবং যদি এদের মধ্যে সামগ্রস্ থাকে, 
তবে আমরা বলব যে, সাযুজ্য ভালো পাওয়া গেছে, ইত্যাদি। 
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পোয়ার্স বিভাজনের সঙ্গে কোন প্রদত্ত বিভাজনের সাযুজ্য নিরূপণে নিয়লিখিত 
সম্পর্কগুলি অন্থধাবনযোগ্য । 


10) ০০ 6-% গণ-এর জনকে, & ** 9 হলে ন্ে- নি 





বা /)-/-1). এখন, /(0)-৫-- কাজেই /0)-%50), 
/09)-9:50) ইত্যাদি । 
8.3.3 অভিজ্ঞ্যান্িভিন্ক ভ্রিভ্ভাভম্ম (0509166020095710 018- 


60006102) ৪ 
8.3.3.1 ভসভিভকযামিভিক্ষ ন্বিভ্ভাভকম্সেল্্ সম্ভান্বন্ম1"ভল্্র- 
ভস্পেস্ষ্ষ 2 
ধরা যাক,7 নিয্নবণিত বূপবিশিষ্ট একটি অপেক্ষক £ 
০-(৩10 


? 


--2-7৩-2৮ 0 42 এ 0৫ € ঠ, ?+0-71 


?% «৩ বউ; 2-51009% [0,%- 8৫], 1, ...১ 20110 [%%, 12] 


মনি বাটি রগ যদি নথ 
৮ 17), ? -৯৮ 442. 


তদ্রুপ, 2582 [0, %- 210, যদি % «৩ 2৫ 
»০?-- 1৫, যদি %, ১৯» 40 হয়। 


আমরা লিখব 7-1017 (%, 2?) | 


বিসভৃতভাবে লেখা যায়, 


72). 1 17301 % 1 (7?) ! ূ 
ঠে | (11) 2) ! 072) 1 (0-7%+1+-2) ! | 
ৃ 1721 10:-21 (% 
ূ 83 





| উল্েখ্য যে, 70৮৮৫-1)-0-8+1)-চ27- (204 || 
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তাহলে লেখা যায় 


7৫). মার | রি 1] এ]. 


নিযনলিখিত প্রসারণটিকে অতিজ্যামিতিক প্রসারণ বল! হয় £ 


%. 6 +(৫+1)009+1).87 
700, ৮; ০১৫)1+671+82+1)-%া 


+ 0০11)". (৮+০-1)00৮-1)*৮+%- 1), + 
০0০+1)*0০+৮-1) 


তাহলে, 77 (6১৮; ০, £)- “তে *এর পহগকে লেখা যায় 


(-1)70-)(-৫-1)6-4-%-1)0-1)0-৮)0-৮-1)-6-৮-৮-1) 
(৫+০-1)00+2- 2%)-(০+1)৫ 


০ -_)০10- 2) 1 চি 17021. 1. 
(6+-1) 2! ই (7৫- 74+2যান 2? হচ্ছে 


অতিজ্যামিতিক প্রসারণ 7(-%, - 71 ; 7৫--%+1], %)-তে শৈ-এর সহগ। 
এখন লক্ষণীয় যে, (1 + 1ম. (১2) 


ও (1 +1)স৭ 20 তি? 
সুতক্জীং (1+ 0201 28৫০ ্ঃ 1) 
012৮ 
"210৮1 


স্বতরাং এ) রর নী হচ্ছে (1. +2)ম-এর প্রসারণে £*-এর সহগ। 


কিন্ত বার লেখা বার (.+ 0 -2$(% ৮ 
কাদেই 42১ (%10-071-(%). রঃ 
সরা £/০- ৪02(৮1৮-5- (ঘ)- নি 
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আবার, ম্পষ্টতঃই সব 2-এর জন্তে 72) ৯ 0 কাজেই 7 ছার একটি সম্ভাবন৷ 
বিভাজন নির্দেশ করা বায়। বাস্তবিক, / অপেক্ষক দ্বার যে তত্বগত বিভাজন 
স্থচিত কর] যায় তাকে অতিজ্যামিতিক বিভাজন বলা হয়। এখন এই 
উপপত্িক বিভাজনের সম্ভাবনা আদর্শ কী তা৷ দেখা যাক। 


ধর] যাক, 4 ও 7 এই ছুই প্রকারে বিভক্ত মোট ধে-সংখ্যক উপাদানবিশিষ্ট 
একটি পৃর্ণক আছে, যার 711? সংখ্যক উপাদান হচ্ছে 4 এবং বাকী ৫ সংখ্যক 
উপাদান হচ্ছে ৪. এখন মনে করা যাক যে, এই এ সংখ্যক উপাদান থেকে 


ঘটি উপাদানের একটি নমুনা বেছে নিতে হবে। এরকম মোট (+) সংখ্যক 


নমুনা আছে। নমুনাটি এমনভাবে চয়ন করতে হবে যেন এই প্রত্যেকটি 
নমুন। নির্বাচিত হবার সম্ভাবনা সমান থাকে । তাহলে একটি নমুনা নির্বাচনকে 
যদি একটি পরীক্ষণ বল! হয়, তাহলে এই পরীক্ষণে মোট সমসম্ভব মৌলিক ঘটন। 


হচ্ছে | রে ) এখন এই পরীক্ষণে অর্থাৎ নমুনা সংগ্রহে আমরা একটি ঘটনার 


সংঘটনে উৎসাহী । সেটি হচ্ছে এই যে, এরকম একটি নমুনায় 4 জাতীয় 
উপাদান সংখ্যা হবে (১৯ 0) বাকী (%-)টি উপাদান হবে 9৪3. তাহলে, 


এই ঘটনার অঙ্কুলে মোট পরিস্থিতি সংখ্যা হচ্ছে (7%)(৫)' কারণ 


72." £ঠ 
1 সংখ্যক 4 উপাদান থেকে 2টি 4-উপাদান & £ ] সংখ্যক উপায়ে বেছে 
নেওয়া যায় এবং এ একই সঙ্গে মিণটি 7-উপাদান থেকে (%-০)টি 
চয়ন কর! যায় (৮৫) উপায়ে। তাহলে সম্ভাবনার পুরাতনী তত্বা্গসারে, 


(8 1৫ 
/০-(৪10 হচ্ছে যথাক্রমে ন% ও 2৫ সংখ্যক 4 ও ৪ এই দুই 


প্রকার উপাদানসম্বলিত একটি পূর্ণক.থেকে গৃহীত %টি উপাদানের একটি নমুনায় 
ঠোট 4 ও (%-2)টি 7-উপাদান নির্বাচিত হবার সম্ভাবনা । স্পষ্টতঃই এথানে 
নমুনাচয়ন পদ্ধতিটির বৈশিষ্ট্য হচ্ছে এই যে, এখানে সম্ভাব্য | রা )সংখ্যক নমুনার 
প্রত্যেকটি নির্বাচনেই সমান সম্ভাবনা আরোপ কর! হয়েছে। এজাতীয় নমুনা- 


8.9.8.1 ] একচল তত্বগত বিভাজন 24৭ 


চয়ন পদ্ধতিকে সরল সমসম্ভব নমুনাসংগ্রহ পদ্ধতি বলে। এখানে একটি কথা 
বলা অপ্রাসঙ্গিক হবে না যে, নমুনা-নিধাচন-পদ্ধতিটি নিয়বণিতরূপে সামান্ত 
পরিবর্তন করলেও ওপরে বণিত ঘটনাটির সম্ভাবনা একই থাকবে । পদ্ধতিটি 
হচ্ছে এরকম £ 


ধরা যাক, পূর্ণক-টি থেকে প্রথমে টি উপাদানের প্রত্যেকটিকে সমান 
সম্ভাবনা রি আরোপ করে একটি মাত্র নমুন। নেওয়। হল। তারপর বাকী 
(2-1) সংখ্যক [ইতিপূর্বে সংগৃহীত নমুনাটিকে বাদ দিয়ে] উপাদানের 
প্রত্যেকাটকে সমান সম্ভাবনা 7 আরোপ ক'রে দ্বিতীয় নমুনাটি গ্রহণ করা 
হ'ল। তারপর তৃতীয়বারে বাকী (-9) সংখ্যক উপাদান থেকে অঙ্গরূপে 


একটি নমুন1 নেওয়া! হ'ল। এইভাবে যদি %-বাঁর নমুনা সংগ্রহ করা হয় তাহলেও 
দেখা যায় যে, মোট % উপাদানের নমুনাটিতে £টি 4 ও (%-০)টি 7-উপাদান 


2? 
পাও লবন হচ্ছে (15 1 ৯" এই উভয়প্রকার নমুনাসংগ্রহ পদ্ধতিকেই 
? 
সরল সমসম্ভব নমুনাচয়ন পদ্ধতি বলা হয় এবং আরো বিশদভাবে বল! হয় যে, 
খানে? 'নমুনাটি পুনঃপ্রত্যর্পণ ব্যতিরেকে সংগৃহীত হচ্ছে। এখানে লক্ষ্য 
করতে হবে যে, প্রত্যেকবার নমুনাচয়নের সঙ্গে সঙ্গে পূর্ণকটির আকৃতি 
ও গঠনপ্রক্কতি পরিবতিত হয়ে চলেছে । ফলে, এখানে যে পরীক্ষণ প্রচেষ্টাগুলি 
চঙ্সছে সেগুলি সম্ভাবন। তত্বান্থযায়ী স্বনির্ভর নয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে 


পারে প্রথম নির্বাচনে উপাদানটি 4-জাতীয় হবার স্ভাবনা হচ্ছে 2$-% এবং 
£-জাতীয় হুবার সম্ভাবনা হচ্ছে 2৫. প্রথম নির্বাচনে যদি 4 উৎকলিত হয় 
(একে বলব ঘটন! 4 ), তাহলে দ্বিতীয় নির্বাচনেও 4 গৃহীত হবার (একে বলব 
ঘটনা ্) স্তাধীন স্ভাবনা হচ্ছে 18); কিন্তু প্রথম নির্বাচনে 


যদি 7 উঠে থাকে ( একে বলব ঘটনা * অর্থাৎ 7-এর পরিপূরক ঘটন। ), তবে 
দ্বিতীয় নির্বাচনে 4 সংগৃহীত হবার (ঘটনা -্ল) সর্ভাধীন সম্ভাবন! হচ্ছে 


৮৪1৮ ৮27. স্পষ্টতই ৮(215)৭৮0ঘ), কাজেই প্র এবং এ 
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ঘটনা-ছুটি অর্থাৎ প্রথম ও দ্বিতীয় নির্বাচনে 4 জাতীয় উপাদান সংগৃহীত হবার 
ঘটনা-দুটি পরস্পর অনধী'ন নয় । তাই পরীক্ষণ প্রয়াস-ছুটিও স্বনির্ভর নয় । 
এখন, যদি নির্বাচন পদ্ধতিটিকে এমনভাবে পরিবর্তন করা হয় যে, প্রতিবার 
এক একটি ক'রে উপাদান সংগৃহীত হবার পর 4 বা 7 কোন্‌ জাতীয় তা দেখে 
নিয়ে সঙ্গে সঙ্গে সেটি পূর্ণক-এ ফেরৎ দিয়ে তারপর পরবর্তী নমুনাটি সংগ্রহ করা 
হয় অর্থাৎ যদি প্রত্যর্পণ সহযোগে নমুনাটি চয়ন করা হয়, তাহলে প্রত্যেক 
নির্বাচনেই পূর্ণকের আরুতি ও গঠন-প্ররুতি অবিক্কৃত থাকে এবং এভাবে নমুনা 
সংগ্রহের পরীক্ষণপ্রচেষ্টাগুলিকে সম্ভাবনা তত্বানুযায়ী পরম্পর অনধীন বলা 
যায়। বাস্তবিক, এক্ষেত্রে প্রত্যেক প্রচেষ্টায় 4 এবং ৪-এর মধ্যে একজাতীয় 
উপাদান পাওয়া! যাবে অর্থাৎ আমরা বলতে পারি যে, যদি 4 সংগৃহীত হয় 
তবে প্রচেষ্টাটি সার্থক ও যদি ৪8 সংগৃহীত হয়, তবে সেটি ব্যর্থতায় পর্যবসিত 


হয় এবং প্রতিটি প্রচেষ্টা সার্থক ও ব্যর্থ হবার সম্ভাবনা যথাক্রমে 42 ও 


৬.৫. এক্ষেত্রে বাস্তবিক, প্রচেষ্াগুলি বেরণুলীয় প্রচেষ্টার আকার ধারণ 
করে। কাজেই, স্বভাবতঃই এই নমুনাচয়ন পদ্ধতিতে সংগৃহীত %-সংখ্যক 
উপাদানে এটি 4 জাতীয় উপাদান থাকার সম্ভাবনা ্ড়াবে ০৫০)- (৮)০*৫*- 
এখন, যদি ধরা যায় যে, নমুনাচয়ন পদ্ধতিটি প্রত্যর্পণ ব্যতিরেকেই সাধিত 
হচ্ছে কিন্তু পূর্ণকৈর উপাদান সংখ্যা এ নমুন! উপাদানসংখ্যা %-এর তুলনায় খুব 
বড়, যার ফলে 717)--577 ৮1৮০) প্রস্ৃতি সংখ্যাগুলি 
কার্ধতঃ %এর সমান বলে গণ্য করা যেতে পারে, তবে এটা ধর যায় যে, 
পরীক্গণপ্রচেষ্টাগুলি কার্ধতঃ স্বনির্ভর । তাই বলা যায় যে, এক্ষেত্রে বাইনোমিয়াল 
বিভাজনটিকে অতিজ্যামিতিক বিভাজনের একটি সীমারূপ হিসেবে দেখা যেতে 
পারে । এই ব্যাপারটি গাণিতিকভাবেও বিন্লেষণ ক'রে দেখা যেতে পারে । 


পা 


এখন) 709) -- মা) 
?% 


1 1 61 %1(01-%)| 
1 (- 2)1 (72) 1ম2- ?% +- 6) | 2! 


8.8.8.9 ] . একচল তত্বগত বিভাজন , 249 
17০] বার, এভিএরা 

এখন, যদি উভয়পক্ষের সীমামান নেওয়া হয় যাতে %-€ € ণ অর্থাৎ 

%, -এর তুলনায় অত্যত্ত ছোট, অর্থাৎ ?-. 0, তাহলে আসন্গভাবে /(2)-এর 





মান দাড়ায় (%)৮৫*৮-৪৫)এর লমান। অর্থাৎ প্রত্যেক ৪-এর জন্তে 


অতিজ্যামিতিক তত্বগত বিভাজনের সম্ভাবনা-অপেক্ষকের সীমামান হচ্ছে 
বাইনোমিয়াল তত্বগত বিভাজনের সম্ভাবনা-অপেক্ষকের মানের সমান । 


8.3.3.2 শসভিভ্ক্যান্সিভিক্ক ভ্বিজ্ভাতভকন্স্ক্র গ্পক্রিজ্বাজ্ড 
44 2 "৮202 27) 


শ ৯ ০ 1? 1807 1 % 1 (%- -20)1 
% 109 _ “ভা ?)1 (12-7%+2)1 [ ! 
চেহ 





4), (27 -1)1 01 (%- 1)1(%-1-2-1)1 
& ১ 1)! (10-1-2-1) 1 (-1-%-1)! 
এ] _ 
(2-7%-17+2-1)1(-1)1 
দিছি 
-"515 রঃ যা 7  [%/--] লিখে ] 
টি -]. 


মল 720, 
অনগরূপে, (গে. গএ-3)1- রঃ ৪০-1)/02) 


৮1708 1) 22 ম-1- ১ লিও 
171 (- 1)-78-7 17£9 725 নর (% 1), 


ফলে» ৮5৮ ০) (%- 1)+%2. 


কাজেই ৮৭ মগ), 
অতিজ্যামিতিক বিভাজনের পূর্ণকাঙ্ছ হচ্ছে তিনটি, % ও ?. 
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8.3.4 স্নমন্ত্রিভাতকন্ন শ্বা আসাক্ভ্ড ন্নিল্জে্পস্ন (01000200০0৫ 


19068060157 01961100610) $ 
এতক্ষণ আমরা কতগুলি বিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল নিয়ে আলোচনা করেছি । 
এবার কয়েকটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবন। চলের প্রসঙ্গে আসা যাক। 
' ধরা যাক, ভিরিটানিনিন রনির 


৩) 
৫ অন্যথায় | 
তাহলে, যে কোন £৫-এর জন্তে 1৮) ১৯ 0 
]. 706) 02 -7252 |, ০০--- 
পে 9762 1& ৪-৫ পু 


কাজেই এই / অপেক্ষকের সাহায্যে একটি সম্ভাবনা-বিভাজন নির্দেশিত করা৷ 
যায়। বাস্তবিক, কোন অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল 2-এর মান কোন বিশেষ অন্তর 
[, &-এর মধ্যবতাঁ [৫ «€ % €. % ৪] হওয়ার সম্ভাবনাকে 7 অপেক্ষকের 
মাধ্যমে 





£ যখন এ «৫ «৫, 


২॥1- | 2256 
পৃ এ এ5]-1: 02 45-8252 [থ যি 


আকারে প্রকাশ করা যেতে পারে । এই 7 অপেক্ষক দ্বারা স্থচিত সম্ভাবনা- 
বিভাজনকে সমবিভাজন (03600 0861056100) বা আয়ত নিবেশন 
(9065060187৮ 91961006100) বল হয় এবং ওপরে যে ধরনের সম্ভাবনা চল 
2৮-এর উল্লেখ করা হ'ল তাকে একটি আয়ত নিবেশন সম্বলিত অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা 
চল বলে। এ রকম নামকরণের কারণ হু'্ল এই যে, [, 8] অন্তরের মধ্যগত যে 
কোন অন্তর [০, ৫] নিলে, 110, ০] «৫0০, 8] অর্থাৎ ৪ * ০ *% * 91, এর 
মধ্যে এর মান সীমাবদ্ধ থাকার সম্ভাবন] সর্বদা! সমান হবে যদি অস্তরটির দের্ঘ্য 
সমন থাকে । কারণ, 


৮ [০০০ এ এ | এবং স্পষ্টত:ই এই সম্ভাবনার মান (৫-০)-এর, 


অর্থাৎ [৫, ৫] অস্তরের দৈর্ঘ্যের, সমানুপাতী। একে আয়তনিবেশন বলার কারণ 
এই যে, বদি /এর লেখ (88) অন্কন করা হয় ; তাহলে (৫, 0)১ (এ, ৫৫) 
(9,708) ও (8, 0) এই চারটি সীমানানির্দেশক বিন্দু পরপর সরলরেখ' দিয়ে 
যোগ করলে একটি আয়তক্ষেত্র পাওয়! যাবে [ চিত্র 8.1 বরষ্টব্য ]। 
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সমবিভাজনবিশিষ্ট সম্ভাবন। চল একে আমরা সমসম্ভাবনাযুক্ত সম্ভাবন1 চল 
বলতে পানি । এর বিভাজন অপেক্ষক ₹-এর জন্তে পাওয়1 যাবে 





০ তি 3 
চিত্র ৪.1 
আয়ত নিবেশন 





30-০1-1506) 4০-525 0৭০-229 


শত: লু ৫ লিরতিতী 

স্পষ্টতই 1৫) ৮). টু 

এই বিভাজনের জন্তে পরিঘাত হচ্ছে 

4,৮৮৮ রে) রি ৪৮-32] 
_9- ৮৪79, 
789 - গ-)- 

14977172059) ].০. |. 2090 

_09-৫1 -- 058 ৪৮ 
-808- 308-৫) 


কাজেই /4৪-০৪-/৪৪-/%/5৪৮ (৪78 ক), 


8.3.5 ন্ম্্যাজ্ল ভ্বিজ্ভাভম্ন ০৪ 01971100630) 2. 
রাশিবিজ্ঞানে সর্বাধিক আলোচিত উঁপপত্তিক বিভাজন হচ্ছে নর্্যাল 
বিভাজন । এটি একটি অবিচ্ছিন্ন চলের বিভাজন । নানা কারণে রাশিবিজ্ঞানের 








নি গর 
শি 

্প্্ম্প 
১০1১ 
| ০ 
মি টে 








968 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [8.8.5.1 
চর্চায় এটি একটি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার ক'রে আছে। এখন এই 
বিভাজনটির গাণিতিক রূপ ও গুণধর্মাবলী আলোচনা! ক'রে দেখা বাক। 


8.3.5.1] স্জ্যাঁজন ন্ক্ভাক্ন্সেল্ সভ্ভান্না হল্জ্ 
জশ্োেম্ষক্ক ঃ 
নম্যাল বিভাজন সম্বলিত একটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল 5-এর সম্ভাবনা ঘনত্্‌ 


অপেক্ষকের লাধারণ গঠন প্রকৃতি হচ্ছে নিয়কূপ £ 
00০)-0. 6%? [-৮(০- ৫)2] ;) :-০০ ০৮ ০০, ০০ «৩ % «৩ ০০, 
0৮৩০০; এবং বক ০-র যার মান হচ্ছে এমন যাতে 
[২ মিনি হি ....:(8.16) 


এই সর্তট পালিত হয়। এখন এই সর্তট পালিত হওয়ার আবশ্তিক 
প্রয়োজন হচ্ছে ৮র মান ধনাত্মক হওয়া]! । কারণ, অন্যথায় 


সির 
] 6-৮০-৪) 0০-এর 
মস টি 


মান অসীম হয়ে যাবে অর্থাৎ এই সমাকলনটি কোন সশীম মানের অভিসারী 
হবে না। এই ৮এর মান সর্বদা ধনাত্মক হবে বলে এরপর থেকে আমরা 
লিখব ৮-/%৪. এখন আমরা ৫ ও & (অর্থাৎ %)কে £-এর পরিঘাতের মাধ্যমে 
প্রকাশ করব এবং ০র মান (8.16) থেকে নির্ণয় ক'রে /(2)-এর 'একটি সাধারণ 
সংহত রূপ দেওয়া হবে। 

এখন, 70০) 7 0.9স%9 [780০ -9)9]. 


সুতরাং 1. ] রর 102) ৫০. পৃ এ ওস্পা) -7,2(০-০)8]22 
+ 7 ৪১ [-75-2)] 4০] 
-০70.. ৪-৮র4+ [৮ ৪-৮*৫/] ৮-7-০) লিখে 
চি নরিদর্ন চ ডিনসিসরিন 
ছে] ০"4-0০৮] 


রর আন [87 ২ ;[৫৭-5 লিখে দেখ! যায় ] 
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তাই ০--/ কৃতরাখ /০)-- ০-৮৬-০৭ 
আবার, /৫-77(20- ] স ৪/০)৫০-- দি ও] _72(2-৫)5]2 
4 | ] এ ওমগ-72(৫-০)শ৫5 
+1১ ০৩০০-৮৩-22] 45] 
এ |]. (/+০) ৪ম [-7%2গ] ৫/ 
+ 1 (+০) ৩ম্০-%*/০/] /-০-৪ লিখে 
-7[(]- ৪৯০৮৮০০৯0০8 »০0-৮:/04) 
+ ণ্‌ _ ৪০0-৮/০/ +]- ৩০ [775] 40] 


০৪ ]. ৪0 [722] 2%, 


৯ 

[ কারণ /- -5 লিখলে পাওয়া যায় 

০ 9 

|. ॥ ৪স্) [78242] ৪/-]. £ ৪0 [72589] 72 

--1$ 5 ০7729) 
এবং [].. 6স) [-72%2] 0.» -[ 5) [7282] ৫5 
- 9য় [72] 2 | 
2৫ (০০ 85 রঃ টুনি 2777. শত রা 1 ভা ৯, 
-%-)-০ ৮৫ ৪, কারণ [5 ৮0 (5) টা 
তাই লেখা যায়, 
/)--8 গস [-7০-/)৯] এবং এতে £ হচ্ছে 2এর প্রথম পরিঘাত। 
হি 


254 রাশিবিজানের মূলতন্ব [ 8.8.6.2 
এখন, ০০70-1০-90) ৫০ 


শট], (০- 1) ৪ [-720০-44)5] 22. 


- ক [)'. (০-/4)5হ০ [-7+02-1/0)51 ৫2 


+ [৮ ০-/)৯০[-৮ত-9খএ] 
এ 
রী মল রি %০ ৫-৮*৮* 2 
বারি পা 
তাহলে, চি রহ এর রূপ রদ | 
0) তি] -ভল* ৩710৭] 


০৯ 


অন্ভূমিক ও উল্লন্ব অক্ষ বরাবর যথাক্রমে % এবং/()কে সমাপন ক'রে যদি 
একটি লেখচিত্র আকা যায়, তাহলে [%, /2)] বিন্দুগুলি যোগ ক'রে যে রেখাচিত্র 
পাওয়া যাবে তাকে নর্ধ্যাল রেখা (00581 ০০৪) বলে। 7)-এর গঠন- 
প্রকৃতি থেকে নর্ম্যাল বিভাজনের কয়েকটি বিশিষ্ট গুণধর্ণ সহজেই চোখে পড়ে । 
আমর] এবার সেগুলি সংক্ষেপে আলোচনা করব। 


8.3.5.2 ন্স্াজল ভ্িক্াক্তন্দে্র বা ম্যান ল্লেখাল্র শ্রম £ 

1. সাধারণভাবে নর্ম্যাল বিভাজনের সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষকের রূপ হচ্ছে 
2০) 53), |- নুর ০-/)৭] - ০০ 4৩ ০ «৫ ০০, 

-:০০ এ৫% এ+ 0 €৫ ০ «০০. 


এখানে / হচ্ছে বিভাজনটির গাণিতিক প্রত্যাশা ও ০ হচ্ছে তার প্রমাপবিচ্যুতি। 
স্পষ্টতঃই / এবং ০-এর বিভিন্ন মানের জঙ্কে বিভিন্ন নর্্যাল বিভাজন পাওয়। 
যাবে এবং & ও ৫ জানা থাকলেই একটি নধ্যাল বিভাজনকে সম্পূর্ণভাবে 
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নির্দেশিত করা যাবে । এইজন্তে & ও ০-কে নম্যাল বিভাজনের ছুটি নর 
বল। হয়। 


. তি &356-এর জন্যে 1(/4-6) 
6 
৮5৭ ** 528০ ফলে, সব ৩৫-এর জন্যে 704৫- ০)- 
14+6) ; অর্থাৎ 702) রেখা /-এর উভয়পার্খে প্রতিসম। 


৪. নর্ম্যাল বিভাজনের মধ্যমমান, ভূয়িষ্ঠক ও গাণিতিক গড় অভিন্ন । 
ধরা যাক, 2 হচ্ছে & ও ০ পূর্ণকাঙ্বদ্বয় সম্বলিত একটি নর্ম্যাল চল। 











(%--%)2 


& 7] £ (২৪) 
তাহলে, ৮159৭ 1০৫০5] 8 2” 0০ 


9 
চি 2, | 2 ৪৫৫ লিখে | 


। 


-: [১ ষ্ঠ 2%, [৫- -% লিখে] 
9 


০ 


-8-20$)-% 


হতরাং 22৯ 4]-1- চাও এ 41-1- চাহ ক £া, 
[ কারণ সু. অবিচ্ছিন্ন চল ], 
-$ অর্থাৎ & হচ্ছে এর মধ্যমমান | 


0 
আবার, এর মান / থেকে যতই দূরে সরে যাবে 4 (8%) -এর মান 


24 
ততই বাড়বে ; ফলে, ৫-£০৪-৮)” বা 7()-এর মান ততই কমবে এবং এর 
মান / এর যতই কাছাকাছি হবে /৫) ততই বাড়বে । অর্থাৎ 2৮-এর মান &-এর 
সমান হলে 1) মান গরিষ্ঠ হবে । কাজেই & হচ্ছে/(০)এর ভূয়িষ্ঠক | ফলে, 


/4)-5- 8 “ হচ্ছে %)-এর সর্বোচ্চ মান। তাই 7) রেখার সর্বোচ্চ কোটি 


হরর 
0 :২/০% 
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4. নর্্যাল বিভাজনের গড়কেন্দ্রিক যে কোন: বিষুগ্ পরিঘাতের মান হচ্ছে 
শৃন্য। 
নর্মযালরেখার প্রতিসাম্য ধর্মের জন্তেই এরকম হবে। 
16914577018 7 /4)21712 


)3+55 6 2 (-8)8 ৫2 


তা এ (০--/ 
এ (2- 02587, (০2) তি 


+] (০-/4)2++2 ০ (৩405 2] 


] [) 2172. নটর ] ৪817-3, হুট ] 
৮ লুল ৫ ৪ 0$+ | 21722 0%। 
০ ২/০ ] 


[৫-৮(০-/) লিখে ] 
শত | 2 18 ৬ ৪৪50 0% + ণ %9114 ৪8] 
-০0. [ প্রথম পমাকলকে &- - ৫ 
এবং দ্বিতীয়টিতে %-$ লিখে ] 


কিন্তু, /৫9? -] (2- £)০৮766) 22 








৪ রর ৮৪ 
নন! জে] 17 
[ ঠিক আগের মতো ধাপে ধাপে এগিয়ে ] 


সদ - ৪০৯ | ৪-%০10”-8 0, | *- ০ »* 2 / লিখে | 
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5.9.] 025 


টি ! 0588 
৮ 1০ 





উদাহরণন্বরূপ, /42 স্ 02 £ /44 7 80+, 92750, 92-78, %2 70, %9 ০50. 


&. নর্মযাল রেখার আকৃতি সম্পর্কে ইতিমধ্যেই কিছু ইাঁঙগত দেওয়। হয়েছে। 
প্রথমতঃ এটি অবশ্যই খা ঘণ্টাকৃতিবিশষ্ট রেখা (09911-91791960. ০0:৮০). 


& বিন্দুতে সর্বোচ্চ মান -- শা গ্রহণ করার পর &-এর উভয়পার্খে প্রতিসাম্য বজায় 


রেখে %-এর মান বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে /%)এর মান ক্রমশঃ কমতে কমতে শুন্তের 
কাছাকাছি চ'লে যেতে থাকে । এখন,/(£)-এর অন্তর্কলন নিয়ে দেখা যায় 


/9-24-58(-26-৮)০৮1-81558] 
সম 77 .60710 পৃ (৫ -- (৫) 





£-] এবং ফলে 7(৮)-0 


৯/2৮ ০ তে 
এবং 702). রর (০). চ্ত» |-3 (84 রা ] 
র্ রা বা 7০4৮ * ৪), |- ঠ 24) ] 


38৯৮) ৯-9৮ 
কাজেই, /()-০* চি এ ০, যেহেতু ০ ১ 0. 


স্থতরাং, £-1/-তে 702)-এর একটি স্থানীয় চরম মান রয়েছে । এইজন্টে 
& হচ্ছে /৫)-এর ভূয়িষ্টক। 


এখন, 7%2)-0 সমীকরণ থেকে পাই 359 অর্থাৎ £-০ এবং 
8৮1০ বিন্দু-ছুটি হচ্ছে নর্্যাল রেখার ছুটি নতিবিন্দু (001065 ০01 170755102). 
এদের তাৎপর্য হচ্ছে এই যে £&+:০-এর মধ্যবর্তী এর মানসমূহের জন্যে 
10০) রেখার আকুতি হচ্ছে অবতল (০০79856) এবং //4:০-এর বহিঃস্থিত 
৮-এর মান-সমুদয়ের জন্তে /(2) রেখার আকৃতি হচ্ছে উত্তল (০০০৮৪) ধরনের | 
6. যদ্দি একটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল --এর & গড় ও ০ প্রমাণবিচ্যুতি 
17 
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সম্বলিত সম্ভাবনা-বিভাজন নম্যাল প্রকৃতির হয়, তাহলে সংঙ্গেপে লেখা হয় যে 
স্ু-এর বিভাজন হচ্ছে 
104, ০2), 
ধরা যাক, হ-4৫&. তাহলে, £ একটি সম্ভাবনা চল হবে এবং এ্এর 


সম্ভাবনাবিভাজন থেকেই ₹-এর সম্ভাবনী-বিভাজন নির্ণয় করা সম্ভব | প্রকৃত- 
পক্ষে, €-এর বিভাজন হচ্ছে 100, 1). কারণ, এর সম্ভাবনা ঘনত্ব 
অপেক্ষক হচ্ছে 


102). ন্ট 50, ৃ টি চর (০- ১] 
এবং এর সম্ভাবনা! উপাদান (:0১9011165 61570)976) হচ্ছে 
07702) 7 7012 - 2 এ ০+ 02] 
০000000 -৮ - নী 950), সস ঠ (০- /)৭ | 0 
স্থতরাং ₹-এর সম্ভাবনা উপাদান হচ্ছে 
20(%)-01- 6 এ হ ও £+ ০1] 
--্ ০ (- £) 4-%0)এ% (লেখা যাক)। 


তাহলে, $)- সা, (-5) হচ্ছে ₹-এর সম্ভাবনা-ঘনত্-অপেক্ষক। 


স্পষ্টত:ই $(৫) হচ্ছে 0 গড় ও ] প্রমাণবিচ্যুতি বিশিষ্ট নম্যাল বিভাজনের সম্ভাবনা- 
ঘনত্ব-অপেক্ষক। 


*£এর বিভাজন-অপেক্ষক হচ্ছে 
%(/)-175 2 টি ].. ০স). | ্ /)৫) 1. $(9) 0%. 


এখন, £-££ লিখে পাই 


নিব [7০৮ ৫- )* |» ৮7 (-5) 
ত২/% 1, 908 ৮৫ টি 7 


রর 40). - % (62) *** (8.18) 





70০) 
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এবং 7(%) 7 ক [2 ৪0), |- নত (৮. /)০[8% 


৮207 রি (- 2) 8৫. গ্(22৫ ৪৫) *** (8:19) 
(6.18) ও (8.19) সম্পর্ক ছুটি খুবই প্রয়োজনীয় । কারণ, $ ও পু অপেক্গক- 
ছুটির অতি সরল গঠনপ্রকৃতি থেকে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে যে, এর বিভিন্ন 
মানের জন্যে $৫) ও ঞ%৫)-এর মানগ্তলি অতি সহজেই নির্ণয় করা যায়। এখন 
যদি অন্য যে কোন গড় /& ও প্রমাণবিচ্যুতি ৮ সম্বলিত কোন নর্যাল বিভাজনের 
জন্যে 7 ও এর যে কোন বিন্দুতে মান নির্ণয় করা প্রয়োজন হয়, তবে সে 
প্রয়োজন আমরা খুব সহজেই মেটাতে পারি (8.18) ও (8.19)-এ উল্লিখিত 
সম্পর্ক দুটি কাজে লাগিয়ে । যদি গঞবিন্দুতে 7 ও এর মান জানতে হয়, 


তবে £-£-£ অর্থাৎ ৮44০ লিখে (8.18) ও (8.19) থেকে নির্ণেয় মান- 


ছুটি অতি সহজেই বের করা যায়। এই উদ্দেশ্টে সবচেয়ে স্থবিধেজনক ব্যবস্থা 
হচ্ছে অনেকগুলি £এর জন্যে $ ও ঞ্-এর মান বের ক'রে সারণীতুক্ত ক'রে রাখা 
[ বাস্তবিক, দা. 3. 795:500 ও ন্‌, 0. [87165 কর্তৃক সঙ্কলিত 73100161% 
[90199 107. 968.6196101807৭9 ০01. 7-এ এগুলি সারণীভূক্ত রয়েছে] এবং কোন 
অন্তর্বতাঁ*মানের জন্তে $ ও ঞ-এর মান প্রয়োজন হলে অন্তঃপ্রন্মেপণ (3066- 
%0181072) পদ্ধতি প্রয়োগ করা [ এই পুস্তকের শেষাংশে সংযোজিত পরিশি 
অংশে অস্তঃপ্রক্ষেপণ নীতি ও তার প্রয়োগ সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচন! কর! 
হয়েছে ]| কাজেই 2100, 1) বিভাজনটি খুবই গুরুত্বপূর্ণ। একে অনেকসময় 
প্রমাণ বা সমক নম্যাঁল বিভাজন (9690087৭ 1001009] 91960006102) বলা হয়। 
তেমনি (0, 1) বিভাজনবিশিষ্ট সম্ভাবন| চঙ্ল €-কেও নম্যাল বিভাজন তত্বে একটি 
বিশেষ মর্ধাদা দেওয়া হয়েছে এবং একে বলা হয় প্রমাণীকৃত নপ্যাল বিভেদ চল 
বা মৌল নর্মাল চল (968008701560. 10077709] 09%196০), কারণ অন্থ যে কোন 
গড় & ও প্রমাণবিচ্যুতি ৮ বিশিষ্ট নর্ম্যাল সম্ভাবনা চল এ থাকলে তার থেকে 
গড় & বিয়োগ ক'রে ও বিয়োগফলকে ০ দিয়ে ভাগ ক'রে যে চল পাওয়া যায় 
তাই হচ্ছে ₹. 
1. উল্লিখিত চি থেকে সহজেই দেখা যায় যে, 
27- 8০ 0০ ৮+০]-27-8 শত হত ও] 
099? ( আসন্রভাবে )। 


960 রাশিবিজ্ঞানের মৃূলতত্ব 0 8.8.5.2 
এথেকে বোঝা যায় যে, নম্যাল রেখাতলবর্তী আয়তনের (যার মোট 
পরিমাণ হচ্ছে 1, কারণ 7 7৫) ৫2-1) প্রায় সবটুকুই (মোটামুটি 0:99? 


তিন দশমিক স্থান পর্যস্ত আসন্ন), &- 9০ থেকে /+ 3০ পর্যস্ত বিস্তৃত ৮-মানের 
'অন্তরমধ্যে আবদ্ধ। এজন্যে (/- 8০, /+8০)কে নর্ম্যাল চল এর বা 
নম্যাল বিভাজনের “কার্ধকর প্রসার? (696০6%০ 25069) বলা হয়। এর অর্থ 
হচ্ছে এই যে, যদিও এ-এর আসল প্রসার হচ্ছে অসীম (-০ থেকে + ০০), 
কিন্তু ব্যবহারিক ক্ষেত্রে এই প্রসারকে &- 8০ থেকে &+৪০ পর্যস্ত বিস্তৃত বলে 
ধ'রে নেওয়া যায়। কারণ এই সীমার বহিঃস্থ & মানের জন্তে নম্যাল রেখা- 
তলবর্তা আয়তনের পরিমাণ নগণ্য, 1000 ভাগের মধ্যে প্রায় ৪ ভাগ মাত্র। 
সংক্ষেপে বলা হয় যে, & থেকে উভয় পার্থে 8০ সীমার মধ্যেই 7৫2) রেখার 
মুখ্যভাগ (0997 ভাগটি ) বিধৃত থাকে । 


এই আলোচনা থেকে নগ্্যাল রেখার আকৃতি সম্পর্কে যথেষ্ট স্পষ্ট ধারণা 
করা যায়। নীচের ছবিটি ( চিত্র 8. ) দেখলে এই ধারণা আরও স্*ষ্ট হবে । 





48730 48৮20 470 ৯, 8810 45+20 4৯30 
৫.৮ 


চিত্র 8.2 
নর্মাল নিবেশন 
8. ধরা যাক, 0: ও 05 যথাক্রমে 760, 1) বিভাজনবিশিষ্ট সম্ভাবনা 
চল এন্এর প্রথম ও তৃতীয় চতুর্থক। তাহলে, 
4 £2 


এ] ]. - 
০ গু 
4 5 রে 6 0, 
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[্পষ্টতঃই, 9, ০0, কারণ %(/)- - ].. -%৫/ এই অপেক্ষকটি 


/এর সঙ্গে সঙ্গে ক্রমাগত বেড়েই চলে এবং %(০)-$ কারণ ₹-এর মধ্যমমান 
হচ্ছে 0] 


/2 
সুতরাং 8], 5 0%- 5 * *** (8.9) 
আবার, এ --ি]- 6 ্ 0 
৮ ]. ৪7৪ 7/+-82] ০০ ৫৫ 
[ লক্ষণীয় যে, 0৪ ১0] 
- 5 ন বা ], ঠা ৫] 
হুতরাখ বি 09" সত ৪» $- ৮ (9.1) 


এখন, (8.0) ও (8.21) সম্পর্ক-ছুটি ব্যবহার ক'রে এবং নপ্যাল রেখার 
প্রতিসাম্য ধর্ম থেকে পাওয়া যায় 0: - 05. তাছাড়া, 7310179600 [1900199, 
ড0.] থেকে পাই ০+-€৭ (প্রায়) কারণ (6?) -. 075. কাজেই 
017 -€7. এখন, "15- %(:67)- 2003). 7044 605) সু 17016 + 1616), 
॥ ও ০ হচ্ছে যথাক্রমে অপর কোন নধ্যাল চল এর গড় ও প্রমাণবিচ্যুতি। 
কাজেই 750, ০০)-এর তৃতীয় চতুর্থক হচ্ছে /৫+:66 এবং স্পষ্টতঃই প্রথম 
চতুর্থক 0: হচ্ছে ॥-'6৭০. 





্তরাৎ চতুর্থক বিচ্যুতি হচ্ছে ৫৪ন ৫৫ -'67 


6, 


9. $ ও % অপেক্ষকের গুণধর্ম ঃ 


আমরা জানি $()-- ৪48) তাই %(-9--৯ ০০৪ ৮4৫) 
(8.2) 
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অর্থাৎ & হচ্ছে 0-এর উভয়পার্থে প্রতিসম। এছাড়া, 
1] (8 ০৬ 1 (8 -%2 
৫): 1. ০78 ৫০) কাজেই ৪0-9০-8217 ০8৫ 


2 


০00. ৫৯ (-8%), [৫ - লিখে ] 
নী 


০০ $5% 
» -_)- 6 ৪ 0% 
২19 রী 


] ০০ 718 £ _%2 
-ি] 6 2 0%- ১৩৪ 5 ৫% 


০ ৫(০০)- %()-1 _ %৫) '** (8.9) 
(8.92) ও (8.3) সম্পর্ব-ছুটি থাকার ফলে, ₹এর কেবলমাত্র ধনাত্মক মানের 
জন্যে 4) ও (এর মান জানা থাকলেই কাজ চলে এবং সেজন্টেই 
13107796210, 90199 10৮ 9681561018709, ০1 [এ সেগুলিই কেবল লিপিবদ্ধ 
আছে। [ উদাহরণতঃ উল্লিখিত সারণী থেকে ঞ(৪)- %(-৪)- 2%(8)-1.7 
0:99? ( আসন্নভাবে ) ] 
10. 774-2 * 2 *41+51]লস্ঠ _ এই সম্বন্ধটিতে উল্লিখিত ৪-কে 
বলা হয় 2-এর সম্ভাব্য ভ্রান্তি। এএর বিভাজন নম্যাল হলে আমরা পাই 


-গ-5 এহন 5]-৮-5 £হ | 


ঠ ঢ 


-মবিলাত2-ন2)-(-8 
-এঞ্(5)-1, 


অর্থাৎ ৫(5)- 4 তাই 5 ৮০67 (প্রায়) 
অর্থাৎ 2 -০0:67০. 

8.3.5.3 নম্াল ভ্রিড্ঞাভ্কন্সেল্র সঙ্গে ০ক্ষান্স ওত 
গ্পব্রিসহখ্খযা ভ্রিজ্ঞাভকন্দেল্ল সাক্জুভ্্য ন্নিক্দ্পঞ £ 

একটি নর্ম্যাল বিভাজনের রূপপ্রককৃতি ও গঠনবৈচিত্র্য আমরা দেখলাম । 
সচরাচর আমরা! অবিচ্ছিন্ন চলের মানের ভিভিতে যে সমস্ত তথ্য নিয়ে তাদের 
বৈশিষ্ট্য পর্ধালোচন1 ক'রে থাকি সেগুলি বিশ্লেষণ করলে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই দেখা 
যাবে যে, তাদের ধরন প্রায়ই এমন যে, তাদের ভিত্তিতে গড়া পরিসংখ্যা- 
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বিভাজনের শ্বরূপ অনেকটা নম্যাল বিভাজনের অনুরূপ । প্রদত্ত পরিসংখ্যা- 
বিভাজনটির জন্যে যদি আয়তচিত্র (018608:8:) এঁকে নেওয়া! যায়, তবে 
তার চেহারা থেকেই অনেকটা আচ কারে নেওয়া! যাবে তার আকৃতি 
অনেকটা নর্মযাল বিভাজনের রেখাচিত্রের অনুরূপ কি না। যেমন, যদি দেখা 
বায় যে, আয়তচিত্রের ঠিক মধ্যবর্তী আয়তক্ষেত্রটির উচ্চতা সর্বাধিক ও তার 
উভয়পার্স্থ আয়তগুলির উচ্চতা ধীরে ধীরে মোটামুটি প্রতিসাম্য বজায় রেখে 
কমতে কমতে সর্বশেষ প্রাস্তীয় আয়তছয়ের উচ্চত। খুব কম হয়ে পড়ে এবং প্রায় 
অন্ৃভূমিক অক্ষের সমীপবর্তী হয়ে পড়ে, তবে আশা কর! যায় যে, চিত্রটিতে 
আয়তশীর্ষের মধ্যবিন্দুগুলি যোগ ক'রে যদি একটি মস্থণ (অবন্ধুর ) অবিচ্ছিন্ন 
রেখা টানা যায়, তবে তা অনেকটা একটি নপ্যাল রেখার আকার ধারণ করে । 
যদি এরকম পরিস্থিতির উদ্ভব হয়ঃ তবে ধ'রে নেওয়া হয় যে, প্রদত্ত নমুনাভিত্তিক 
পরিসংখ্যা-বিভাজনটি যে পূর্ণক থেকে নেওয়া হয়েছে সেটিকে কোন নম্যাল 
বিভাজন এ (৮ ০০) দ্বারা সম্পূর্ণভাবে স্থচিত করা যায়। অর্থাৎ প্রদত্ত পরিসংখ্যা- 
বিভাজনটি একটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চল এর পূর্ণক বিভাজনের প্রতিনিধিত্ব 
করছে, যে বিভাজনটি হচ্ছে একটি নম্ম্যাল বিভাজন 7101 ০). এরপর পরিঘাত 
পদ্ধতি অনুসরণ ক'রে অজ্ঞাত পূর্ণকাঙ্দ্ধয় 4 ও ০-এর প্রাকৃকলক হিসেবে নেওয়া 
হয় যণ্লীক্রমে অবেক্ষিত বিভাজনের ভিত্তিতে নির্ণীত নমুন। গড় 2 ও নমুন। প্রমাণ 
বিচ্যুতি ৪কে। এরপর এর সম্ভাবন। ঘনত্ব অপেক্ষক /(2)-/ (27 //, ০)-এর 
আসন্ন মান হিসেবে 76) ; 2, ৪) ৮ 90 - টা (০-2*|-কে 
ব্যবহার ক'রে প্রদত্ত বিভাজনে বিবেচিত বিভিন্ন শ্রেণী অস্তরগুলির মধ্যে এর 
মান সীমাবদ্ধ থাকার সম্ভাবনার আসন্নম'ন নির্ণয় করা হয়। এই সম্ভাবনাগুলিকে 
মোট পরিসংখ্য। % দিয়ে গুণ ক'রে এ শ্রেণীঅন্তরগুলির প্রত্যাশিত পরিসংখ্যা 
নির্ণয় কর] হয়। সবশেষে এদের সঙ্গে অবেক্ষিত পরিসংখ্যাগুলিকে তুলন1 করা 
হয়। এইভাবে সাযুজ্য নিরপণের পর আরও এক ধাপ এগিয়ে যাওয়া যায়। 
এটি হচ্ছে একটি লেখভিত্তিক পদ্ধতি অস্কুসরণ। এতে প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের 
ভিত্তিতে অস্কিত আয়তচিত্রটির ওপর একটি যথোপযুক্ত নর্ম্যাল রেখা সংস্থাপনের 
চেষ্টা করা হয়। এই উদ্দেশ্তে আগের মতোই প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনটিকে 
একটি নম্যাল বিভাজনের (4, ০৪)এর প্রতিনিধি ব'লে ধরে 702). 
/6 7; 16 ৫) ব্যবহার করা হয়। তারপর শ্রেণীপার্থক্য % সমদ্থিত শ্রেণীঅস্তর 
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(*-, ০+ %)-এর অবেক্ষিত পরিসংখ্যা 75 থেকে পরিসংখ্য। ঘনত্ব 


(5096005 09109165) 1295 -+ নির্ণয় ক'রে একে % 7 (%) এর সঙ্গে তুলনীয় 
ব্ছল ধরা হয়। এখন, স্থববিধেমতো! £-এর কতগুলি মান বেছে নিয়ে তাদের 
জন্তে % (৫) এর-মান নির্ণয় ক'রে পূর্বে অস্কিত চিত্রটির [যার আয়তক্ষেত্রগুলির 
উচ্চতা হচ্ছে শ্রেণীগুলির পরিসংখ্যা ঘনত্বের সমান ] ওপরই যদি ঞ, % 7 (2)-এর 
লেখটি আকা যায় তবে (০, %72)) বিন্দুগ্তলি একটি হস্তাস্কিত রেখার সাহায্যে 
অবিচ্ছিন্ন ও যথাসম্ভব মহুণভাবে যোগ করলে একটি রেখাচিত্র পাওয়1 বাবে যা 
হচ্ছে প্রদত্ত বিভাজনটির সঙ্গে সাযুজ্যরক্ষাকারী একটি নর্ম্যাল রেখা । এই 
বিশ্লেষণে (8.%9) ও (8.23) সম্বন্ধ-ছুটি খুব গুরুত্বপূর্ণ। এদের প্রয়োগমূল্য 
সহজেই দেখা যেতে পারে । ধরা যাক, শ্রেণীসীমান্তের ভিত্তিতে নির্দিষ্ট (62, 29) 
একটি শ্রেণীঅন্তর । তাহলে, 
৮ এ এ ঞ]৮] ** 7৫) ৫%-এর প্রাকৃকলক হিসেবে নেব 


রি 


১1০০1১০৮2৮১ 


এখন, ৫০৪5৪ লিখলে 2. ৪], পা, 


সর (৮৮৭ ক (০০ ) 
$ ৪ 
এখন, 73107096708, [50198, ০1. 1 থেকে যে কোন %5২., 2৪, 2, ৪-এর 


জন্যে %৫) ও তার থেকে ৮-এর মান নির্ণয় করা অতি সহজ কাজ। অবশ্য 
এজন্তে অস্ত:প্রক্ষেপণ পদ্ধতি অন্থসরণ কর! প্রায় সবসময়ই দরকার হয় এবং তখন 
খজুরৈথিক অন্তঃপ্রক্ষেপণ পদ্ধতি অনুসরণ করাই প্রচলিত রীতি। এখন, 
(2, %9) শ্রেণীটির প্রত্যাশিত পরিসংখ্য। হচ্ছে 


7 এ] ৫(৫*-2) ৪552) ] 


2০-57 স্ঞ | নু ০72]. 





টি গ 
2) 0০, 





8.8.5.8]. একচল তত্বগত বিভাজন £65 
এখন ৪৪ লিখলে 
0-2 
2২11: 745.%( | টন 
0 (0) » রি মিশে গু নি এ 
এবং £ বিন্দুতে সাধুজ্য নির্ধারণকারী নধ্যাল রেখার কোটি হচ্ছে 
170) £ $ (59). এটি হচ্ছে প্রদত্ত পরিসখ্যা বিভাজনের ভিত্তিতে 
অন্কিত আয়তচিত্রস্থিত (2-%$) ভূমিযুক্ত আয়তক্ষেত্রটির উচ্চতা অর্থাৎ 
(0$, 2৪) শ্রেণীর পরিসংখ্যা ঘনত্বের সঙ্গে তুলনীয় । 


নম্যাল বিভাজনের ছুটি বিশেষ প্রয়োগক্ষেত্র খুব গুরুত্বপূর্ণ । মনে কর সর 
একটি বাইনোমিয়াল বিভাজন-সম্বলিত বিচ্ছিন্ন চল। এখন, যদি 
1%5 «৫ 2 ০ %5]এর মান নির্ণম করতে হয়, তাহলে অনেক সময় হয়ত 


অনেকগুলি %-এর জন্তে 906; %, 2)-(%) 7) 7%-৮-এর মান বের করে 


তাদের সমষ্টি নির্ণয় করতে হতে পারে । কিন্তু ?%এর মান বেশী বড় হলে এই 
মান নির্ণয় কষ্টসাধ্য হয়ে পড়ে । তখন দু-একটি সাধারণ সর্তসাপেক্ষে এই 


অস্থুবিধাঃকিছুটা কমানো যায়। 
6, - 2375, ৪১০ 0971, 7 _71 
* মনে 77) 4৫ 1770 র্‌ 11) 


লিখলে যদি % খুব বড় হয় এবং ?% ও এ খুব ছোট না হয়, আরও সঠিকভাবে 
বলতে গেলে যদি 1107 76:১0 ও 1173762+ -0 হয় 7 তবে 


প্রমাণ কর! যায় যে, ০: 22782) টি (* ) ৮'৫**এর মান হচ্ছে 


2728 ৪:০০ 


€(552+2)]- ৪(০722- 2)-এর খুব কাছাকাছি। অর্থাৎ 


বাইনোমিয়াল বিভাজনকে এক্ষেত্রে নম্যাল বিভাজন দ্বারা পরিবতিত করলে 


খুব ভ্রাস্তি হয় না অর্থাৎ £ ঘা % এর সম্ভাবনা-বিভাজন আসন্নভাবে নগ্যাল 


বিভাজনের [ অর্থাৎ 700, 1)-এর অনুরূপ, যদিও ০ নিজে একটি বিচ্ছি্ 
চল। 
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আরও দেখানো যায় যে, ৪.7 7৫ লিখলে, যদি 1000 ॥ ৫ 0 হয়, তবে 


(০)? 2). ) ?%7%-* এবং 








ও [- জিন মধ্যে পার্থক্য খুব কম, 


এ 

/275781)0 
(০-7%)5 

অর্থাৎ 1317 1৮০; 19, ?)) 7 রন ও |- ডে )]- ল্0. 


অনেকটা তেমনিভাবে, স্রষদি পোয়া বিভাজন-সম্বলিত একটি সম্ভাবন! 
চল হয় ও তার পূর্ণকাঙ্ক % খুব বড় হয়, তাহলে দেখানে। যায় যে 


সস 1702 7?) টি ৪-%% প্-এর মানও 


৮০ ০০০০০ ॥ 








৪27 _% 7 


+ 2)- ৫ (2 গ_ 2) এর মানের খুব কাছাকাছি অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে পোয়া বিভাজনের সীমারূপ হচ্ছে নম্যাল বিভাজন। সঠিক 
অর্থে এর সম্ভাবনা-বিভাজনের সীমারূপ হচ্ছে নর্্যাল বিভাজন 71$(0, 1). 


8.3.5.4 ল্লাম্পিন্রিভভাত্দে সম্যালল ভ্িভ্ভাককল্লেল্র এওক্রনজ্ 
সম্পন্ষে সহন্সিও ভআক্লোচম্না £ 

ওপরে আমরা নম্্যাল বিভাজন সম্পর্কে অনেকট। বিস্তারিত আলোচন। 
করেছি। এর কারণ হচ্ছে এই যে, রাশিবিজ্ঞানের চর্চায় এটি একটি অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার ক'রে আছে। কী কী কারণে এর এই বিশেষ মর্যাদা, তা 
একটু খতিয়ে দেখা বাক । 


প্রথমতঃ, মূলতঃ অন্তপপম (9%8109,115 110100£9102009) কোন পূর্ণক থেকে যদি 
কোন রাশিতথ্যের নমুনা নেওয়া হয়, তাহলে তার ভিত্তিতে গঠিত পরিসংখ্যা- 
বিভাজনের প্রকৃতি প্রায়ই নম্যাল বিভাজনের অনুরূপ হতে দেখা যায়। 
এজন্যে হাতে কোন রাশিতথ্য থাকলে অনেকসময়ই ধ'রে নেওয়া হয় যে, 
এটি কোন নর্ধ্যাল পূর্ণক থেকে গৃহীত নমুনাবিশেষ। এই অঙ্গীকারের কতগুলি 
সুবিধেজনক ফলশ্রুতি আছে। যেমন, নর্মযাল পূর্ণক থেকে গৃহীত নমুনা থেকে 
গঠিত অনেক নমুনাহ্কের সম্ভাবনা-বিভাজন খুব সহজেই নির্ণয় করা যায় এবং 


8.9.5.4 ] একচল তত্বগত বিভাজন 207 


তাদের ভিত্তিতে মূল পূর্ণকটির পূর্ণকান্ক সম্পর্কে প্রাকৃকলন, প্রকল্পবিচার ইত্যাদি 
নানাপ্রকার অনুমান-ক্রিয়া সম্পাদন খুব সহজ হয়ে পড়ে । অবশ্ঠয মূল অঙ্গীকারটি 
সত্য না হলে এ সমস্ত অনুমান ভ্রান্ত হয়ে পড়বে । 

এ ছাড়া আর একটি আবিষ্কার নর্্যাল বিভাজনকে সবচেয়ে বেশী গুরুত্ব 
দিয়েছে। সেটি এই যে, মূল পূর্ণকটির নিবেশন যাই হোক না৷ কেন তার থেকে 
যদি সম্ভাবনা! তত্বান্থযায়ী পরস্পর নির্ভরতাশৃন্ভাবে নমুনাসংগ্রহ কর! হয়, 
তাহলে কয়েকটি সাধারণ সর্তসাপেক্ষে নমুনালন্ধ গড় বা সমষ্টির সম্ভাবনা-বিভাজন 
নমুনাসংখ্যাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে নম্যাল বিভাজনের প্রতি ক্রমাসন্ন (85550770610) 
হয়। বৃহৎ নমুনাতত্বে (18729 ৪8101019 61১৩০15) এই ফলটি (59516) কাজে 
লাগিয়ে প্রাক্কলন ও প্রকল্পবিচারে বহু সমাধান সম্ভব হয়েছে । 

আবার অনেক সময় দেখা যায় যে, যদিও মুল চলটির বিভাজন নম্যাল নয়, 
তবু তার বিশেষ কোন রূপাস্তর (8570810170861020) নেওয়া হলে সেই রূপান্তরিত 
চলটির বিভাজন অনেক ক্ষেত্রেই নর্ম্যাল হতে দেখা! যায় । উদ্বাহরণতঃ, অর্থশাস্ত্রে 
আলোচিত অনেক তথ্যকে (যেমন আয় বা সম্পত্তিস্চচক ) যদ্দি সর চলের মান 
হিসেবে গণ্য করা হয়, তবে 10 এর মানগুলি যে সারি উৎপন্ন করে তার 
বিভাজন প্রায়ই নপ্যাল গ্কৃতির হয়ে থাকে। 

॥এই সমস্ত কারণে বাশিবিজ্ঞানে নর্মযাল বিভাজনের এত গুরুত্ব । বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন শাখায় গৃহীত রাশিতথ্যের বিশ্লেষণে অনেক সময় নম্যাল বিভাজনের 
গুনধর্মাবলী কাজে লাগিয়ে সমস্যা সমাধানের সার্থক প্রচেষ্ট। দেখা যায়। শিল্প- 
ক্ষেত্রেও, যেমন গুণনিয়ন্ত্রণ ব্যাপারে নম্যাল বিভাজনের বহুল প্রয়োগ দেখা যায়। 

নম্যাল বিভাজনের আলোচনার আরও বিশেষ সুবিধে হচ্ছে এর অতি 
সরল বূপপ্রকৃতি ও গুণধর্ধ যাদের ভিত্তিতে অনেক গাণিতিক মান খুব 
সহজেই নির্ণয় কর] যায় এবং প্রয়োজনীয় পারিসাংখ্যিক সারণী (56800861081 
69193) ইত্যাদির সহজ সংকলন সম্ভব এবং বাস্তবিক এ ধরনের অনেক সারণী 
তৈরি হয়েছে। 

অবশ্য এই আলোচনা থেকে এমন সিদ্ধান্ত করা ঠিক নয় যে, যে কোন 
পূর্ণকৈর বিভাজনই নর্মাল হবে। বহু অ-নর্ম্যাল পূর্ণকের অস্তিত্ব রয়েছে এবং 
তাদের সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচনা! হয়েছে এবং আজও অনবরতই হয়ে 
চলেছে। কিন্তু এসব ক্ষেত্রেও অর্থাৎ যদি নিশ্চিত জান থাকে যে, পূর্ণকটির 
বিভাজন নগ্যাল নয়, তবুও, নর্যাল বিভাজনকে তাদের স্কুল বা প্রাথমিক আসঙ্স 
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রূপ হিসেবে ধ'রে খানিকটা কাজ করা যায় এবং তাতে অনেকসময় খুব 
উল্লেখযোগ্য ভ্রান্তি সঞ্জাত হয় না। আবার অনেক পূর্ণক আছে যাদের বিভাজন 
এক-একটি সারি হিসেবে প্রকাশ করা যায় যা নশ্যাল সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক এবং 
অন্ত কতগুলি অপেক্কের সংযোগে গঠিত । যেমন, গ্রাম ও শাপিয়ারের সারি 
(0700-051115 992198), এজোয়ার্থের সারি ([018951026055 99:199), যাদের 
প্রতিটিই নম্মযাল সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক 7 ও তার বিভিন্ন ক্রমের (০:52) 
অন্তর্কলকদের খজুরৈখিক যৌগসারি (170687 90171500170. 56798) | 


8.3.6 পিজাস্ তিব্র ত্্ালজ্নী (65982900190 9556620 ০01 
007-799) 2 

এখন আমরা সাধারণভাবে কতগুলি অ-নর্্যাল বিভাজন সম্পর্কে আলোচন! 
করব। প্ররুতপক্ষে আমর একটি বিভাজন গোষ্ঠীর কথা বলব যার বিভিন্ন 
সদস্যের প্রত্যেকটিই এক-একটি পৃথক্‌ ধরনের পূর্ণক বিভাজন স্থচিত করে এবং 
তাদের প্রতিটিকেই এক-একটি ভিন্ন প্রকৃতির রেখাদার! রূপায়িত করা যায়। 
বাস্তবিক, এই সমস্ত বিভাজন রেখা মিলে একটি তথাকথিত পরিবার গ'ড়ে তুলেছে 
ব'লে মনে করা যায়। আমরা! আরও দেখব যে, নর্ম্যাল রেখাও এই পরিবারতূক্ত 
একটি রেখা । এদেরকে কার্ল পিয়ার্সনের (81 7987৪০0) বিভাজন-রেখাগোষ্ঠী 
(85৪6620 ০1 £:9080100 00:99) বলে অভিহিত কর] যায় । 


উনবিংশ শতাব্দীর শেষদিকে প্রখ্যাত জীববিজ্ঞানী কার্ল পিয়ার্সন চার্লস 
ডারউইনের বিবর্তনবাদের (01997199709 75105 [00602 0 [0%০156100) 
গাণিতিক ভিত্তিপ্রতিষ্ঠায় উদ্যোগী হয়ে অসংখ্য জীবপ্রজাতির (%081008] 97090898) 
দেহের বিভিন্ন অবয়বের মাপজোখ নিয়ে তার পরীক্ষাকাজ চালিয়েছিলেন । 
এঁ সব পরীক্ষা-নিরীক্ষা একটি বিশেষ তথ্য উদঘাটিত হয় যে একই জাতীয় 
জীবের একই অবয়বসংশ্লিষ্ট পরিমাপ সমুদয়ের (যথা, মাথার খুলির ওজন, 
শিরধাড়ার দের্ঘ্য ইত্যাদি) বিভাজন প্রার সর্বদাই নম্্যাল বিভাজনের অনুরূপ । 
এর থেকে কার্ল পিয়ার্সস এই সিদ্ধান্তে পৌঁছান যে, কোন পূর্ণক যদি যথার্থ 
অন্তর্পম হয় তাহলে তার বিভাজন নর্মাল হবে। এই অভিজ্ঞতাই তিনি 
খ্বাভাবিক ব'লে মনে করেন এবং সেই থেকেই নম্যাল বিভাজনের এরকম 
নামকরণ । কিন্ত গ্রকতপক্ষে, তার অভিজ্ঞতা যখন আরও ব্যাপক ও বিস্তৃততর 
হ'ল তখন তিনি তার সিদ্ধান্ত পরিবতিত করতে বাধ্য হন, কারণ তিনি দেখতে 


8.8.6 ] .. একচল তত্বগত বিভাজন 269 


পান যে, সমীক্ষাস্থত্রে প্রাপ্ত অনেক বিভাজনকে নর্ম্যাল বিভাজনের আওতার 
মধ্যে নিয়ে আসা যায় না। এজন্যে তাদের শ্বরূপপ্রকৃতি আরও গভীরভাবে 
আলোচনা ক'রে তিনি দেখাতে সক্ষম হন যে, সেগুলোকে আরও ব্যাপকতর 
বিভাঙ্গন-গুচ্ছের কোন একটিকে দিয়ে রূপায়িত করা যায় এবং নর্যাল বিভাজন 
হচ্ছে এ গুচ্ছেরই অন্তর্ভুক্ত একটি বিভাজন মাত্র। এখন আমরা এ বিভাজন- 
গুচ্ছের উৎপত্তি, তাদের স্বরূপ ও গুণধর্ম সংক্ষেপে আলোচন। করব। 


বিভিন্ন গ্রজাতির দেহাবয়বের মাপজোখ নিয়ে সমীক্ষার স্থত্রে কার্ল পিয়ার্সন 
দেখতে পান যে, এদের মধ্যে অন্তর্সম তথ্যের ভিত্তিতে সংকলিত পরিসংখ্যা- 
বিভাজনগুলি এবং তৎসং্লিষ্ট পরিসংখ্যা-রেখাবলীর বৈশিষ্ট্য হচ্ছে এই ষে, 
(1) তাদের একটি ক'রে মাত্র ভূয়িষ্টক বা সংখ্যাগরিষ্ঠমান রয়েছে এবং (2) তাদের 
তুজের উভয় প্রান্তসীমায় উচ্ছক্রম সংযোগ (018) ০:97 ০077886$) রয়েছে, যার 
ব্যবহারিক অর্থ হচ্ছে এই যে, পরিসংখ্যাগুলি প্রান্তীয় শেণীঅন্তরগুলির জন্যে 
ধীরে ধীরে মহ্থণতা বজায় রেখে কমতে থাকে এবং কখনই আকম্দিকভাবে 
ওঠা-নামা করে না। এর থেকে কার্প পিয়ার্সন এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, 
এরূপ ধর্মবিশিষ্ট কোন নমুনাশন্ধ বিভাজন যে পূর্ণক থেকে গৃহীত হবে তার 
০০ এমন ধরনের হবে যে, তাকে এমন একটি সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক 


দ্বারা িপাযিত করা যাবে যার জন্যে £/এর মান 0 যখন ০০ এবং যখন 
10)-0. এখানে ৪ হচ্ছে /-এর একমাত্র ভূয়িষ্ঠক। 

এর থেকে কার্ল পিয়ার্সন সিদ্ধান্তে আসেন যে, /-কে নিয়লিখিত ধরনের একটি 
অন্তর্কলক সমন্বিত সমীকরণ সাহায্যে প্রকাশ কর]! যেতে পারে £ 


6 চি: 07 
টে 706) 





এখানে, ৫৫) হচ্ছে যেকোন একটি অপেক্ষক। এরপর কিন্তু কার্ল পিয়ার্সন 
7৫) সম্পর্কে একটি আপাত হ্বেচ্ছাগুহীত স্বীকরণের অবতারণা করেন। সেটি 
হচ্ছে এই যে, ম্যাক্লরীনের (14501805176) সারি ১৬ এ রি প্রসারণ 


(6310908307) সম্ভব, অর্থাৎ 1702) » 1760) + £7(0) ও রা £ (0) এ (0) 
+*** পে $(০)-এর প্রকাশন সম্ভব। তারপর তিনি টাও ধরে নেন যে, এই 
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প্রসারণে £ এর % এর অধিক শচকসংগ্লিষ্ট পদগুলিকে বাদ দেওয়। যেতে পারে। 
এর ফলশ্রুতি হিসেবে লেখা যেতে পারে 


07. (%-০) 
৫ ৪০ + 827 8928 


এর স্বপক্ষে যুক্তি দেখানো হয় যে, 


(1) 7(2)-এ আরও বেশী পদ রাখলে সমীকরণটির সমাধান জটিল হবে 
অথচ এই পধ্যস্ত মাত্র পদ রাখলে সমাধান সহজ হবে এবং এ সহজ সমাধান 
সাহায্যে যে সমস্ত সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক পাওয়া যাবে তাদের মাধ্যমেই 
সাধারণভাবে প্রত্যাশিত সব পরিসংখ্যা-বিভাজনকে রূপায়িত করা যাবে এবং 
(2) অধিক পদ রাখলে সমীকরণটিতে আরও অধিক পূর্ণকাঙ্কের আবির্ভাব হবে 
এবং তাদের প্রাকৃকলনে অধিকতর ক্রমের পরিঘাত ব্যবহার করতে হবে এবং 
তাতে নমুনাগত ভ্রাপ্তি অত্যন্ত বেশী হয়ে পড়বে । 


07 _ 00-9)7 
পিয়ার্সনের অন্তর্কলকযুক্ত সমীকরণ সম £-এর সমাধান 


সহজেই নির্ণয় করা যায় । কারণ, লেখা যায় যে, 
€ _ _ (৫ ৪) 70. 
8০. + 652 + 2822 


01 (০- ০) 72 রঃ 
7 ছিল )+%৮ [৮ হচ্ছে সমাকলন-জনিত ঞর্বক ] 











-_ 9) 20 
বা1০৪/- "|: (৯০ + ক ঠ28)7+ ণ 


__ (-%)% 0, রী 
বা 7-০. | বা ম্ল্না [1065৫ - %] 


এটিই হচ্ছে সমীকরণটির সাধারণ সমাধান । বিশেষতর সমাধান পেতে হলে 
(৮০ + &:০+ 659) এই দ্বিধাত প্রকাশনটির (058778610 6য0:998102) মূলছ্য়ের 
স্বরূপের ওপর নির্ভর করতে হবে। বাস্তবিক এঁ মৃলঘ্য়ের স্বরূপের ভিন্নতা 
অন্যায়ী বিভিন্ন পিয়ার্সনীয় বিভাজন-রেখার উৎপত্তি হবে। 


এই আলোচন! বিস্ভৃততর করতে হলে পিয়ার্নের নিরিখ (011667102) 





চাক ঠ-এর বিভিন্ন মান বিবেচনা করতে হবে । 


(1) বদি « «0 হয়, অর্থাৎ যদি 2০+6:2+-১8৭-এর মূলঘ্য় প্রকৃত, 


8.8.8] একচগপ তত্বগত বিভাজন 27] 


অসমান ও বিপরীত চিহ্ৃবিশিই হয় অর্থাৎ যদি ০ ও &৪ বিপরীত চিহৃবিশিষ্ট 
হয়,তাহুলে যে সমস্ত রেখা পাওয়া যায় তাদের বলা হয় পিয়ার্সনের প্রথম প্রকার 
রেখা (0599 ] ০০5৮০) । 


(2) যদি « ১] হয় অর্থাৎ যদি ০০+&5০+ 8৪2৪-এর মৃল-ছুটি প্রকৃত 
(981) ও সমচিহৃবিশিষ্ট হয় [ এক্ষেত্রে অবশ্যই ০ ও &* উভয়েই খণাত্মক বা 
উভয়েই ধনাত্মক হবে ], তখন যে রেখা পাওয়া! যায়, তাকে বলে পিয়ার্সনের 
বষ্ঠ প্রকার রেখা (নয79 ৪1 ০৮০) 


(3) যদি 0-*-৫1 হয় অর্থাৎ যদি 6০ +:4+ 822-এর মূল-ছুটি 
কল্িত (1208617ঞ5) বা মিশ্ররাশি (০0:7016য) হয়, তাহলে যে রেখা পাওয়া 
যায়, তাকে বলে চতুর্থ প্রকার রেখা (706 [ড় ০৪:৮৪) । 

এই তিন শ্রেণীর রেখাকেই মুখ্যশ্রেণীর রেখা (০৪:99 01 20817 659) 
বলে। এছাড়া আরও কয়েকটি গোৌণশ্রেণীর রেখা (00908168000 65709 01 ০07" 99) 
পাওয়া যায় । 


(4) যদি ৮৪-0 অর্থাৎ «- 3০ হয়, তাহলে যে রেখ! পাওয়া যায়, তাকে 
বলে তৃতীয় প্রকার রেখা (59 ]া ০৮৪৮৪) ৃ 

(8) যদি ৫] হয়, তবে ষে রেখা পাওয়া যায়, তাকে বলে পঞ্চম প্রকার 
রেখা (1:59 ড ০৪:৮০)। এক্ষেত্রে ৪০ + 63 + ৮৪৮-এ এর মূল্য সমমানযুক্ত। 

(6) যদি ৮:-0 এবং ৮০ ও ঠ৪ বিপরীত বা সমচিহ্বিশিষ্ট হয় তবে 
থাক্রমে দ্বিতীয় ও সপ্তম প্রকার রেখা (109 [] &28. [0০ ভাত ০০7:৮০৪) 
পাওয়। যায় । 

সবশেষে, (৭) যদি 2: -০-%৪ হয়, তাহলে নম্যাল রেখা পাওয়া যায়, 

কারণ এই ক্ষেত্রে 


৫৪ [ কারণ দেখানো যায় যে, সব রকম রেখার জন্যে ৪৮. 
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ফলে, 7 0.9) টু ] 2 ৫2] ল 0.2 2.) 

স্পষ্টত: এটিই হচ্ছে পূর্বালোচিত নম্যাল-ঘনত্ব-অপেক্ষকের রূপ। পিয়ার্সনের 
অন্তর্কলকযুক্ত সমীকরণটির সমাধান নির্ণয় ক'রে ওপরে যেমন বলা হয়েছে 
তেমনি বিভিক্ন পরিস্থিতিতে যে বিভিন্ন প্রকার বিভাজন-রেখ] (19090৩5 
০০56৪) পাওয়া যায়, সেগুলির সমীকরণ হচ্ছে নিয়বগিতরূপ £ 


212 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 08,884 
8.3.6.1 ব্িভিক্ শিস্সাসসন্দীজ ল্লেখাল্ল সমীক্ল্প ঃ 
প্রথম প্রকার রেখ 

/30-9(1+25)-01-28) 7 45 ও নি এ 


৫৫. 69 ঠ$ + 69 


অর্থাৎ কে ভূয়িষ্ঠক ৫ থেকে মাপা হয়েছে । পরিভাষান্ুযায়ী 2-এর মূল 
(০1810) হচ্ছে ভূয়িষ্টক ০-তে। এটি একটি অপ্রতিসম (৪85207050708) রেখা 
এবং এর আকৃতি ঘণ্টার মতো (১৪11-81787)99) যদি %২ ও %৪ উভয়েই ধনাত্মক 
হয়। %$ ও %৪ উভয়েই খণাত্মক হলে এর আকৃতি এ-এর মতো! । যদি 

১ 0 ও %৪ €€ 0 হয়, তবে এর আকৃতি (£) উ্টো এ-এর মতো এবং যদি 
%৮; €€ 0 ও ?%৪ ১৯ 0 হয়, তবে এর আকৃতি 9-এর মতো । 

বন্ঠ প্রকার রেখ। 

)050-7০ (7 ০)৫505, ০ কি তি ০ এর মূল হচ্ছে রেখাটি 
যেখান থেকে সরু হয়েছে (5৪ ০1 0)6 ০৮:৮৪) তার থেকে « একক পূর্বে । 
এটিও অগ্রাতিসম ও এর আকৃতি ঘণ্টার ন্যায় যদি ০৪ ১ 0 হয়। কিন্তু ৫৪ € 0 
হলে এটি  আকৃতিবিশিষ্ট হবে। 

চতুর্থ প্রকার রেখা 


"8. 2 650 & হি 


1) -1০ (1+5) 6 ০৮7০০ এ আবি চি, 


2-এর মূল হচ্ছে গড় বিন্দু থেকে টো একক উ্ধে্ব। এটি অপ্রতিসম এবং 
সর্বদাই ঘণ্টাকৃতিবিশিষ্ট। 
তৃতীয় প্রকার রেখা 
/00-2৩+2) বিজন 
£-এর মূল হচ্ছে ভূয়িষ্টকে। /০-:2-এর ধনাত্মক মানের জন্তে এই রেখার 


আকৃতি ঘণ্টার স্ভায় এবং ?এর খণাত্বক মানের জগ্ভে এটি লিরিক 
এটিও অপ্রতিসম | | 


8:8.6] একচল তত্বগত বিভাজন | 273 
পঞ্চম প্রকার রেখ 
রর 
1020-1০-56 2) 0 ০ 4০০, 


স্এর মূল রেখাটির সুরূতে । এই রেখাটি সর্বদাই ঘণ্টাকতিবিশিষ্ট । এটিও 
অগ্রতিসম। | 


দ্বিতীয় প্রকার রেখা 
75)-৮০ (-ক্র)” ০ ০ 2 ০ &, 
এর মূল হচ্ছে গড় বিন্দুতে । এটি গড় বিন্দু ০-এর উভয় পার্থ গ্রতিসম এবং 


?-এর ধনাত্মক ও খণাত্মক মানের জন্তে রেখাটির আরুতি যথাক্রমে ঘণ্টা এবং 
0)-এর মতো । 


সপ্তম প্রকার রেখ। 
/30-০ (হ+25)] ৮7 -শ বআ্েব শ. 


এর মূল হচ্ছে গড় বিন্দুতে অর্থাৎ ০-তে। এটিও মৃলবিন্দু ০-এর উভয়পার্ে 
প্রতিসম এবং এটি সর্বদাই ঘণ্টাকৃতিবিশিষ্ট। ূ 

নর্যালরেখীর রূপপ্রক্কৃতি সম্পর্কে আগেই বিস্তৃত আলোচনা! করা হয়েছে । 

আমরা দেখেছি যে, অস্তর্কলকযুক্ত সমীকরণ (61265906191 ০0585192) 


2-, নল 2 থেকে নির্ে্ পরিসংখ্যা রেখা (এগ 9 











/এর শ্বরূপ *- 2৮7 ্ু এর বিভিন্ন মানের দ্বারা নির্ধারিত হয়। এখানে ৮-এর 


গড় শুন্ত বলে ধ'রে নেওয়া যেতে পারে (প্রয়োজন হলে মাপনা হুলবিশু 
পরিবতিত ক'রে নিয়ে ) অর্থাৎ আমরা স্বীকার করি যে, 


টি ৮ ০/) ৫০০, 


কাজেই চারি ঢ 702) ৫% হচ্ছে/()-এর গড় কেন্দ্রিক ?-তম পরিঘাত। 
এখন, দেখানো যায় যে, ৫, ৮০, 8, &৪ এই চারটি প্রবককে 4৪, /৪ ও /4-এর 
মাধ্যমে প্রকাশ কর সম্ভব এবং ৫ ৮. বাস্তবিক, দেখানো যায় যে, 


৮০» (489 895) 49) 7.» 70৯/91 3৪৯ ও 
জট6৯+566,:-5 ০১৮ সট6১-695-5)০- ++ 
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»- (909 - 881 - 6) 
এবং ৮৯৮ ন595-62-9) 





+3 
কাজেই *৮2৮- “08৩: ৪) 
এখন, আমরা জানি যে, পিয়ার্সনের রেখার ধরন হুবে যথাক্রমে 
প্রথম প্রকার, যখন « «৫ 0 অর্থাৎ 289 - 99$ - 6 “0; 
চতুর্থ প্রকার, যখন 0 €€ & এ ] অর্থাৎ (898 _ 383 - 6) ১ 0 এবং 
85069 + 8) 44857 885)98৪-885- 6); 
্ প্রকার, ৮. « ১1 অর্থাৎ 9,098+8)% ১৮ 4(425-385) 
| (999 - 893. - 6); 
পঞ্চম প্রকার, ৮» ৪] € 95099+ 8)5- 40499 _ 895) 

(28 - 893 - 6); 
তৃতীয় প্রকার, ৮» ৪০, «. +.০০, অর্থাৎ 28৪-88-6-0; 
দ্বিতীয় প্রকার, ৮ ৮+-0 এবং ৮০ ও ৪ বিপরীত চিহ্নযুক্ত অর্থাৎ 
ূ যখন ৪৮-০0, 8 8; 
সপ্তম প্রকার, * ৮+-0 এবং ৪০ ও &৪ সমচিহযুক্ত অর্থাৎ 

যখন 09370, 89 *” 3; 
এবং নর্যযাল বা গাউসীয়, যখন ৮:-০0 ও ৮৪-0 অর্থাৎ 8$-0 ও 199 -৪. 
নর্ম্যাল রেখার চর্চায় মনীষী গাউসের (%58৪) যথেষ্ট অবদান রয়েছে এবং এক 
সময় এর সঙ্গে তার নাম অঙ্গাঙ্গিভাবে জড়িত ছিল। সেজন্তে একে অনেক সময় 
গাউনীয় রেখাঁও (0:%99519,0 90:5০) বলা হয়ে থাকে । 
কাজেই দেখা যাচ্ছে যে, পিয়ার্সনের রেখা পরিবারভূক্ত বিভিন্ন সদশ্য 83 ও 
8৪-এর পারস্পরিক সম্পর্কের স্থত্রে নির্দিষ্ট হ্য়। এই তথ্যকে নিক্বাধিতভাবে 
কাজে লাগানো হয়ে থাকে। 75 ও $5-কে যথাক্রমে তুজ ও কোটি ধরে একটি 
লেখচিত্র আকা হলে তা বিভিন্ন অঞ্চলে বিভক্ত ব'লে মনে করা যেতে পারে, যাদের 
মধ্যে পৃথক্‌ পৃথক ভাবে উল্লিখিত 63 ও ?৪-সঙঙ্গিষ্ট বিভিন্ন সম্পর্কগুলি খাটবে। 
কাজেই এ এক-একটি অঞ্চলকে পিয়ার্সনের বিভিন্ন ধরনের রেখাতুক্ত অঞ্চল ব'লে 
ধরা যায়। এই লেখকে বলে (95-88) চিত্র। হার্টলে ও পিয়ার্সনের (78:69 ৪০৫ 
[১98502) সংকলিত. 1310579015 [া816-এ এই চিত্র আকা আছে । এখন, যদি 
আমাদের হাতে কোন পরিসংখ্যা-বিভাজন থাকে, তবে তার 'থেকে 9: ও 
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১ 65 সর [ এখানে. ৮ হচ্ছে 
নমূনালৰ +-তম গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত ] এর মান কষে বের ক'রে 7310009001% 
[61১1৩-এ অঙ্িত (95-99) চিত্রে (85, 92) বি্দুটি এঁ চিত্রের কোন্‌ অঞ্চলে 
পড়ছে তা! দেখে জান বায় এঁ নমুনাবিভাজনটি যে অজ্ঞাত পূর্ণক থেকে নেওয়া 
হয়েছে সেই পূর্ণকের বিভাজনটিকে পিয়ার্সনের রেখামালার কোন্টি দিয়ে চিত 
করা সমীচীন হবে। এই হচ্ছে (9:-92) চিত্রের প্রয়োগভিত্তিক উপযোগিতা । 
এখানে অবশ্ঠ একটি কথা মনে রাখা দরকার যে, (98-99) চিত্রের (95, 98) 
বিন্দুগুলির 9+ ও 99 হচ্ছে এক একটি পূর্ণক-সংঙ্গিষ্ট অস্ক। কিন্তু নমুনালন্ধ 
?,, 2» হচ্ছে যথাক্রমে আসল 9: ও9০-এর প্রাক্‌-কলক মাত্র। কাজেই 7, ও£-এর 
মধ্যে নমুনাগত ভ্রান্তি থাকবে । ফলে, নমুনাসঞ্জাত (65, 92) বিন্দুটি (95-92) 
চিত্রের একটি বিশেষ অঞ্চলে (উদাহরণতঃ তৃতীয় প্রকার রেখার জন্তে নির্দিষ্ট 
অঞ্চলে ) পড়লেও যে পূর্ণক থেকে এঁ নমুনাটি এসেছে তা এ বিশেষ অঞ্চলের জন্য 
নির্দিষ্ট ধরনের পিয়ার্সনীয় রেখা ছারা নির্দেশযোগ্য নাও হতে পারে। এই 
জন্তেই আবার এটা! বল! যাবে যে, যদি (92, 75) কোন একটি বিশেষ অঞ্চলের 
(ধর] যাক, ছিতীয় প্রকার রেখার অঞ্চল) মধ্যে না পড়ে যদি তার কাছাকাছি 
র্ডে তাহলেও নমুনান্রান্তির কথা মনে রেখে যে পূর্ণক থেকে নমূনাটি এসেছে 
তাকে এ বিশেষ অঞ্চলের জন্তে নির্দিষ্ট পিয়ার্সন রেখ। দিয়ে নির্দিষ্ট করার চেষ্টা 
করা যেতে পারে । তাহলে সবশেষে সাযুজ্য-নিরূপণ-পদ্ধতি প্রয়োগ ক'রে দেখতে 
হবে আসলে কোন পিয়ার্সন রেখ দিয়ে পূর্ণকটিকে সঙ্গতভাবে স্থচিত করা 
যায় কিনা। 


8.3.7 ু্কাহ্ক্পপস্মাতলা ই 

এখন, আমরা প্রদত্ত পরিসংখ্যা বিভাজনের সঙ্গে বাইনোমিয়াল তত্বগত 
বিভাজনের সাযুজ্য-নিরূপণ-পদ্ধতির প্রয়োগ উদাহরণ সাহায্যে আলোচনা 
করব । 

উদ্ধা. 8.1 একটি ফুলকপি ক্ষেতকে ৪0টি সমান্তরাল সারিতে বিভক্ত ক'রে 
তার প্রত্যেকটিকে আবার ছোট ছোট 10টি ক'রে খণ্ডে ভাগ ক'রে তার 
প্রত্যেকটিতে ফুলকপির বীজ পুঁতে ৭ দিন পরে তার্দের মধ্যে কতগুলিতে 
অঙ্কুরোদগম হয়েছে দেখতে গিয়ে নিয্নবণিত বিভাজনটি দেখা গেল। 


76 ঝাশিবিজ্ঞানের যুলতন্ব [ 8.৪. 
সারণী ৪. 


সারিতে জিত জকি লািতে অন্কুরিত সারি এখানে আমরা বলতে পারি যে, 


প্রতি সারিতে 10টি ক'রে বীজ মাটিতে 


বীজের সংখ্যা পরিসংখ্যা 
এ লা |শ্বতে বেরপুলীয় পরীক্ষা চালানো 
৮ .. এন্চি | হয়েছে যার প্রতিটি ফলাফল হচ্ছে ছুটি 


বিকল্পের মধ্যে একটি এবং বিকল্পরূপ- 
দুটি হচ্ছে বীজের অঙ্কুর উদগত হওয়া বা 
| না. হওয়া । এখানে বীজ অঙ্কুরিত্ত 
| হওয়াকে সার্থকতা! এবং তার অন্যথাকে 
ব্যর্থতা বলা যেতে পারে। এখানে 
এরকম ৪০টি বিভিন্ন বেরণুলীয় পরীক্ষা 
চালানো হয়েছে বলে ধরা যায়। 
এখন একটি তত্বগত বাইনোমিয়াল 
বিভাজন্বের সঙ্গে প্রদত্ত বিভাজনটির সাযুজ্য নির্ধারণ করতে হলে নিয়বগিতভাবে 
অগ্রসর হওয়া যায়। | 
এখানে ৪0টি পরীক্ষণের প্রতিটিতে প্রচেষ্টার সংখ্যা %- 10. 





 নমুনাগড় 2৮292. 217৮৮ 2০ 2 ৮9178, 2৫-15-7825, 
মোট পরিসংখ্যা ৫ - 2» 8০. 
7০)-/০7 ?9-(*)2৫- 2 
-(%0০7 £) (ধর) 
এখানে 9053 2)-2৮(৫-2)-% ; 


তাহলে 1০98 002 ?)-"2 108? +(%-2) 198 (1 - ?), 


8.8.৭ একচল তত্বগত “বিভাজন 21. 
সারণী 8. 


তব্বগত বাইনোমিয়াল বিভাজনের সঙ্গে প্রদত্ত পরিসংখ্যা- 
বিভাজনের সাষুজ্য নিরূপণ 
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এই সাযুজ্য-নিরপণ সহজতরভাবে 8.8 সারণীর সাহায্যে করা যায়। 


এখন একটি প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনের সঙ্গে পোয়া বিভাজনের সাধুজ্য 
নিরূপণ কী ভাবে করা যায় উদাহরণ সাহায্যে দেখা যাক। 


উদ্দা. 8. ৭ সেকেও স্থায়ী এক একটি কালবিরতিতে একটি তেজন্ছিয় 
বন্তর (28810906159 [99:1619) উপাদানসমূহের কতগুলি একটি নির্দিষ্ট স্থানে 
পৌছায় তা দেখার জন্যে একটি পরীক্ষাকার্ধ মোট 2610 বার চালিয়ে 8.4 সারণীতে 
প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিভাজনটি পাওয়া যায়। 


978. 
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লী 
নিিট্ানে উপস্থিত. | 
তেজক্ক্রিয় বস্তর 0০111918141 61614 
কণিকাপুঞ্লের সংখা। (20 
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এখন, ৭৮ সেকেণ্ডের এক একটি সময়-স্থায়িত্বকে আরও ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অসংখ্য 


কালবিরতির এক একটি গুচ্ছ হিসেবে দেখ! যেতে পারে, যাতে সেই ক্ষুদ্রতর 
সময়দৈর্ঘযগুলি এত ছোট যে তার এক একটিতে সর্বাধিক একটি বস্তকর্ণিকা 


নির্দিষ্ট স্থানে গিয়ে পৌছাতে পারে। তাহলে এই এক একটি ক্ষুব্র কাঙ্গাংশকে 


8.8.%] একচল ততত্বপগ'ত বিভাজন 11 


এক একটি পরীক্ষণ প্রচেষ্টা মনে করতে পারি যাতে যদি তার মধ্যে একটি বস্ত- 
কণিকা নির্িষ্ট স্থানে পৌছায় তাহলে প্রচেষ্টাটি সার্থক ও অন্যথায় সেটি ব্যর্থ হ'ল 
ব'লে শ্বীকার করা যায়। এখানে . পরীক্ষণ, প্রচেষ্টাগুলিকে সম্ভীবন তত্বান্ুযায়ী 
পরস্পর.অনধীন বলে মনে কর] হবে। তাহলে পরীক্ষণসংখ্যা %.অসীম হবে 
এবংংপ্রতি প্রচেষ্টায় সার্থকতার সম্ভাবনা ? খুবই অল্প হবে অথচ %% বিশেষ বড় বা 
ছোট হবে না, কারণ %%-এর একটি মোটামুটি হিসেব হবে | 


48 দত 23094. 8:৪6৭, 


টস রে 2610 
কাজেই এটা! আশা করা অন্থায় হবেনা যে, একটি পোয়াঈ বিভাজনের সঙ্গে 
এই প্ররুত বিভাজনাটির একটি সাযুজ্য থাকবে । এখন এই চেষ্টা করতে গিয়ে 
8.& সারণীটি গঠন করা যাক। এই উদ্দেশ্যে পোয়া সম্ভাবনা-ভর-অপেক্ষক 
7()-*1 7 %) এর পুর্ণকান্ক %-এর প্রাক-কলক হিসেবে | 


দির ১8717 
20: » 2 ভা 8:86?-কে নেওয়া হবে 


8.5 সারণীতে (4) ও (5) নম্বর স্তস্ত-ছুটি তুলনা করলে দেখ! যায় যে এদের 
মধ্যে, মোটামুটি ভালো মিল রয়েছে এবং এটাই প্রত্যাশিত। | 

বাস্তবিক, যে সমস্ত পরিসংখ্যা-বিভাজন খুব কদাচিৎ দৃষ্ট ঘটনার সঙ্গে জড়িত 
তাদের সঙ্গেই পোয়া বিভাজনের সাযুজ্য লক্ষ্য কর বায়। ছু*একটি উদাহরণ 
উল্লেখ করা যাক। 

(চোর পরের এট নারির রারার কান এক নিক গানে অর 
দৈনিক মারাত্মক হূর্ঘটনার পরিসংখ্যা-বিভাজন যদি বিবেচনা করা যায় তবে তার 
সঙ্গে পোয়ার্স বিভাজনের সাযুজ্য থাকা খুবই সঙ্গত। এখানে প্রত্যেক দিন 
(24 ঘণ্টা )কে অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুত্র দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট কালাংশে বিভক্ত মনে করা যেতে 
পারে যার প্রতিটি মুহূর্তের স্থায্িত্বকাল এত স্বল্প যে তার মধ্যে এ রাস্তায় হয় 
সর্বাধিক একটি মারাত্মক দুর্ঘটনা! ঘটবে আর নয় ত একটিও ঘটবে না। তাহলে 
আমর মনে করতে পারি যে, এখানে প্রতিদিন অসংখ্য বেরণুলীয় পরীক্ষণ 
প্রচেষ্টা চালানো হ'ল যার প্রতিটি গ্রচেষ্টা হচ্ছে এক একটি কালাংশ এবং প্রতিটি 
প্রচেষ্ট! সার্থকতায় পর্যবসিত হুয় বদি কোন কালাংশে একটি মারাত্মক দুর্ঘটনা 
ঘটে এবং সেটি ব্যর্থ হয় বদি এঁ সময়ে কোন মারাত্মক দুর্ঘটন1 সংঘটিত নাহয় 





2 রাশিবিজানের নূলতন্ব. [8.8 
 জারধী 85৮ : 
: একটি পরব বিভাজনের সঙ্গে একটি. তবগত পোরাঈ 
বিভাজনের সাযুজ্য নিরূপণ 
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আবার এ প্রচেষ্টাগুলিকে পরস্পর নির্ভরতাশুন্ত বলেও ধরা যেতে পারে, কারণ 
কালাংশগ্ুলি অবিচ্ছিন্নভাবে পার হয়ে যাচ্ছে এবং তার কোনটিতে ছূর্ঘটন! হওয়া 
না হওয়া! অন্ত কালাংশে দুর্ঘটনার সংঘটনকে প্রভাবিত করবে না বলে আশা করা 
যায় [ অবশ্ঠট এটা ভাবা আশ্চর্ধ্য নয় যে, একবার এ রাস্তায় দুর্ঘটনা ঘটলে অস্ততঃ 
কিছুক্ষশ সেখানে গাড়ীচালক, পথচারী ইত্যাদি সকলেই একটু বেশী সতর্ক হয়ে 
ছুর্ঘটনাত্র সম্ভাবনাকে কমিয়ে দিতে পারেন? কিন্তু আমরা ধ'রে নিচ্ছি যে, 
রাস্তাটি যথেষ্ট দীর্থ এবং অত্যন্ত জনবহুল ও গাড়ী-ঘোড়। অত্যন্ত বেশী চলে, যার 
ফলে রাস্তার কোন এক অঞ্চলে দুর্ঘটনা ঘটলে লঙ্গে সঙ্গে সে সংবাদ রান্তার সব 
অংশে ছড়িয়ে পড়ে না ও ফলে অতি সতর্কতার ভাব সৃষ্টি হয় নাও দুর্ঘটনার 


৪.৪. ] একচল তত্বগত বিভাজন 9৪] 


সম্ভাবনার লক্ষণীয় কোন হ্রাসবৃদ্ধি হয় না ]। তাহলে আমরা মনে করতে পারি 
যে, এখানে বেরণুলীয় প্রচেষ্টাগুলি সংখ্যায় খুব বেলী এবং প্রতি প্রচেষ্টায় সার্থকতার 
সম্ভাবনা খুব কম অথচ এ মাসে দৈনিক গড় মারাত্মক ছুর্ঘটনার সংখ্যা বেশী নয়। 
ফলে দৈনিক মারাত্মক দুর্ঘটনার সংখ্যা নামক যে চলটির কথা আমরা ভাবছি, 
তা পোয়ার্মঈ বিভাজন অনুসরণ করবে ব'লে আমরা সঙ্গতভাবেই ভাবতে পারি। 
এখন %-ও % যথাক্রমে যদি প্রচেষ্টাসংখ্যা ও প্রতি প্রচেষ্টায় সার্থকতার সম্ভাবন! 
বোঝায় (যাকে আমর! প্রতি প্রচেষ্টার জন্টে গ্রুবক ব'লে স্বীকার ক'রে নিচ্ছি) 
তাহলে %.-% এর প্রাক-কলক হিসেবে নেব এ মাসের জন্তে গড় দৈনিক 
মারাত্মক দুর্ঘটনার সংখ্যা এবং এ সংখ্যা সাধারণতঃ খুব বেশী হয় না। কাজেই 
এক্ষেত্রে পোয়া বিভাজন পরিলক্ষিত পরিসংখ্যা-বিভাজনের সঙ্গে ভালো সাযুজ্য 
রক্ষা করবে ব'লে আশা করা যায়। 

দ্বিতীয় উদাহরণস্বরূপ ধর] যাক যে, ৪০ পৃষ্ঠার একটি বই আছে যার প্রর্তি 
পৃষ্ঠায় অনেকগুলি ক'রে শব্ধ ছাপা রয়েছে। এখন মুদ্রাকর যদি যথেষ্ট সতর্ক 
প্রকৃতির এবং আপন কাজে সুদক্ষ হন তবে মুদ্রণ-প্রমাদ খুব অল্পই ঘটবে । কিন্ত 
তৎসত্বেও বইতে কিছু কিছু ছাপার তল থাকা স্বাভাবিক যদিও সেটি একটি বিরল 
ঘটনা বলেই স্বীকার্ধ। এখন এ বইয়ের প্রতি পাতায় মুদ্রণ-প্রমাদের পরিসংখ্যা- 
বিভাজনু যি নির্ণয় করা হয় তাহলে তার সঙ্গে একটি পোয়া বিভাজনের সাধুজ্য 
থাকা স্বাভাবিক । এখানে কোন একটি পৃষ্ঠায় ঘতগুলি অক্গর আছে এ পৃষ্ঠার 
জন্তে ততগুলি প্রচেষ্টা আছে ব'লে মনে কর। যেতে পারে এবং কোন অক্ষর যদি 
মুদ্রণ-প্রমাদছুষ্ট হয় তাহলেই বলব যে সংশ্লিষ্ট প্রচেষ্টাটি সার্থক হু'ল এবং 
কোন অক্ষর নির্ডুলভাবে মুদ্রিত হলে বলব যে, প্রচেষ্টাটি ব্যর্থ হ'ল। তাহলে, 
স্পষ্টতই পৃষ্ঠাপ্রতি অক্ষরসংখ্যা বিপুল পরিমাণ হবে এবং মুদ্রাকর ও মুদ্রণযন্ 
ভালো হলে মুদ্রণভ্রাস্তির সম্ভাবনা অর্থাৎ প্রচেষ্টায় সার্থকতালাভের সম্ভাবনা খুব 
অল্প হবে। তাছাড়া প্রচেষ্টাগুলিকে আমরা! পরম্পর নির্ভরতাশূন্ত বলেও মানতে 
পারি, কারণ মুদ্রণ কাজটি যেহেতু যন্ত্রসাহায্যে হচ্ছে এবং মুদ্রাকর প্রতিটি পৃষ্ঠাই 
যথাসাধ্য নির্ভুলভাবে ছাপবার চেষ্টা করছেন, কাজেই কোন একটি অক্ষর যদি 
হঠাৎ ভুল ছাপ। হয়ে যায় তবে পার্বতী অন্যান্য অক্গরগুলি সঙ্গে সঙ্গে ভুল ছাপা 
হবার সভাবনার হ্বাসবৃদ্ধি হওয়ার কথা নয়। কাজেই ধর] যায় যেঃ এখানে 
অসংখ্য স্বনির্ভর বেরগুলীয় প্রচেষ্টা চলছে যাতে সার্থকতাসম্ভাবন' প্রতি প্রচেষ্টার 
জন্যে সমান এবং অতি ক্ষুদ্র, ফলে, আশ! করা বায় যে, পৃষ্ঠাপ্রতি ভুল ছাপা 
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অক্ষরের পরিসংখ্যাঁবিভাজন . পোয়া বিভাজনের অঙ্গুরূপ হবে। এখানে 
পোয়াঈ পূর্ণকাঙ্ক %-এর প্রাকৃ-রুলক. হিসেরে নেওয়া হবে পৃষ্ঠাপ্রতি গড়- যুদ্রণ- 
প্রমাদজড়িত অক্ষরসংখ্যা, যার মান স্পষ্টতঃই খুব সামান্ত হবে। কাজেই 
সবদিক: বিবেচনা ক'রে এক্ষেত্রে পোয়ার্ঈ বিভাজনের সঙ্গে পরি পরিলংখ্যা- 
“বিভাজনের সাধুজ্য খুবই প্রত্যাশিত। 


আরও অনেকক্ষেত্রে পোয়া বিভাজনের সঙ্গে পরিলক্ষিত পরিসংখ্যা- 

বিভাজনের সাযুজ্য আশা! করা যায়। যেমন, (1) দিনের কর্মচঞ্চল কয়েক ঘণ্টায় 
কোন টেলিফোন কেন্দ্রে আগত ডাকের পরিসংখ্যাঁবিভাজন, ৫) কোন ঘন 
তরল পদার্থে গুঁড়ো গুঁড়ো আটা জাতীয় পদার্থ ছড়িয়ে দিলে তার যে বিভাজন 
দৃ্ই হয়, (3) ক্ষুত্র ক্ষুদ্র সময়ের ফাকে ফাকে কোন রাস্তার মোটর গাড়ী চলে 
যাওয়ার সংখ্যা, (4) কোন শহরের বিভিন্ন অঞ্চলে ছড়িয়ে পড়া বোমার খণ্ডের 
পরিসংখ্যা-বিভাজন ইত্যাদি। 


সারণী 8.6 
৪45 জন ব্যক্তির দক্ষিণ হস্তের কন্তির শক্তির 
পরিসংখ্যা-বিভাজন 
দক্ষিণ-কম্জির শক্তি কা 
(পাউগ্ডে) 
29 ৮--- 995 এ 
89৮-_ 49 
49৮-- 895 19 
&9৮-_ 69: 62 
69৮-_ ?9% 99 
79৮-_ 89 101 
৪9৮-- 99৮ £5 
99৮-_109'8 1%. 
109৮--1198 ৮ 


| 119৮-1295 1]. এ 
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এখন আমরা” একটি প্রদত্ত পরিসংখ্যা-বিডাজনের সঙ্গে একটি নরধ্যাল- 
বিভাজনের সাধুজ্য নিরূপণ দেখাবার চেষ্টা করব । 

উদ্দী. ৪.৪ পূর্বপৃষ্ঠায় প্রদত্ত ৪.6 সারণীটিতে কয়েক ব্যক্তির নি হাতের 
কজির শক্তি কতখানি তার একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন দেওয়া হয়েছে । এর সঙ্গে 
একটি নর্ম্যাল বিভাজনের সাযুজ্য নিরূপণের চেষ্টা করা যাক। 

এই সারণীতে প্রদশিত বিভাজনের পরিঘাতগুলি নির্ণয়ের জন্যে নীচে আর 
একটি সারণী গঠন করা হ*ল। নমুনাভিত্তিক পরিঘাতগুলিকে আমরা 1”, %, 
ইত্যাদি চিহ্ন দিয়ে নির্দেশ করব । 


সারণী ৪.7 
8.6 সারণীতে পরিবেশিত তথ্যের ভিত্তিতে পরিঘাত নির্ণয় 


(8) 


- 256 
-- 4 ৃ 169 
-8 199 
এস ০) | 
নি 

0 


1. 
2 
৪ 
4 


টু -- 144 1656 1- 709 | £098 








10700, 
67960. 
40610, 
6866, 


0866. 


8৫019. 
90807. 
6/8/20, 
08600. 


696. 
1098 
08. 
60, 
878, 
877. .. 
08. 
996. 
95/.০- 


| 0 
রর ঠ 
ঠা 08 
৪9 &৫ 
[0 6 
66 6 
6৫ ৫ 
ঢা ঠা 
€ € 
|! 9 


16100, 
6৮710, 
686990, 
ঢ69991. 
61908, 
0966, 
606৫7. 
£66670. 
99900, 
666000, 


016666. 
69866, 


8686, 


699066. 
66689, 
09666, 
06601. 


[16890. | 


79600, 
66000, 


69/.6 9.6 

600,8 ৪.0] ৪9৮ 
182] ৪.601 ধু 
0867. 9.66 ৪.0. 
64, 9.68 ৪.76 

670. » | ৫2:61 9৪ 

608. - | 9.69 ৪ 

799.- | 9:69 ৪.9 

৪76.6- | 4.7 পশথ 

907.8- | 9.68 9.7 

&9৪.6- | 9.6 ৪.৪ 


9.661-9.017 
৪,001 9601 
.601--8 66 


9.66-- 8.68 
9.6৪--9.6॥ 
9.--9.69 
9.69--9.69 
০.69--9.6 
9.67 --9.66 
9.6৪-.8.66 


8616000, | /878- 











১ ০ টি 


(0) 6 (9) 00. (9) (9) () | 0৪) (৪) (1) 





10৯51 (৮ £104 । 0] 
৬ ৪৯৪) | ()$ড | (৫ 
- ৪৮০ [016 


টি 


88 18514 


8.8.7 ] একচল' তত্বগত বিভাজন 88 
 .শালিয়ারের শুদ্ধি পরীক্ষা (07,913978 07901) : 


:29716+20475818295 2 26+6 27 


+4/৫+ ৯১৭০ 
প্রদত্ত রাশিমালার জন্তে স্পষ্টতঃই এ সম্পর্কটি সত্য। 
আমরা লিখব মে" ৯ /-545, ৮10 শ্রেণীঅস্তরের দৈরধ্য। $ চলের 


পরিঘাতগুলিকে /$” (৫) ও £” ৫) দ্বারা চিহ্নিত ক'রে পাই 
45 ৫) 74174, 1%5 (60-119014, 85 (৫.৯ _ 20845, 
%, (60-11-6784. 

তাহলে, 2- 848 +10 ৮ (৫) ৮ 80:89, 

এবং ৮7” /, ()- এই স্ত্র সাহায্যে পাই 

/%5-505 _$৪-৮100 % 1-727,%5 ৮ 1000 ৮ 201, % ₹ 10000 * 10-1749. 

৪-৮০৮:13+149, 2,-৮:0078, ?৯-9:411 

(8+-95) লেখচিত্রে (0078, 8411) বিন্দুটি স্থাপন ক'রে দেখা যায় যে, 
প্রদত্ত পল্লিসংখ্যা-বিভাজনের সঙ্গে পিয়ার্সনীয় সঞ্চম প্রকার অথবা নর্ম্যাল- 
বিভাজনের ঘনিষ্ঠ সাযুজ্য থাকা সম্ভব। এখন নর্ম্যাল বিভাজনের সঙ্গে এই 
বিভাজনের সাযুজ্য কতখানি রয়েছে 8.৪ সারণীতে দেখা যাক। 

8.৪ সারণীর উল্পম্বপঙ্ক্তি (7) ও (8) তুলনা ক'রে মোটামুটি ভালে৷ মিল দেখা 
যায়। তাছাড়া পরিসংখ্যাঘনত্ব [(৪)-৮10] এবং উল্নম্ব পডক্তি (11)-এ প্রদণিত 
মানগুলির মধ্যেও পরম্পরিক মিল ভালোই দেখা যাচ্ছে। তাই বলা যায় যে, 
প্রদত্ত বিভাজনের সঙ্গে একটি নম্যাল বিভাজনের মোটামুটি ভালে! সাধুজ্য রয়েছে। 

8.4 জন্ুম্পীজন্নী 

8.1 ওুঁপপত্তিক ( তত্বগত ) বিভাজন কাকে বলে? বিচ্ছিন্ন ও অবিচ্ছিন্ন 
উভয় প্রকার চলের সম্পর্কেই এ বিষয়ে আলোচনা কর। ওুপপত্তিক বিভাজনের 
সম্ভাবনা! আদর্শ বলতে কী বোঝায়? 

8.2 বাইনোমিয়াল বিভাজনের গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত সম্পকিত পৌনঃ- 
পুনিকত। হুত্র ব্যবহার করে এ বিভাজনের /49, 4৪ ও 4-এর মান নির্ণয় 
কর। 
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8.8 ০০০৫৪৪৪৪ ৯, 2)-এর চিহ্ছনিরপেক্ষ এ 
কত? 


| উত্তর: ৩ ৪৭০৫ (82 11০৮-৫ %৪.. 2 


যেখানে /4-1%2]+1 ] 


4 ছুটি উদাহরণ দিয়ে বুঝিয়ে দাও কোন্‌ ক্ষেত্রে কেন পোয়া বিভাজন 

কোন প্রদত্ত বিভাজনের সঙ্গে সাযুজ্যপূর্ণ হওয়া স্বাভাবিক । 

8.5 পোয়া বিভাজন 22 ; ?%)-এর ভূতিষ্টক নির্ণয় কর । 

[উত্তরঃ [77]; % অথগ্ড হলে ?% ও %-1] উভয়েই হুবে ভূয়িষ্ঠক। 
অবশ্ঠ এক্ষেত্রে বল! হবে যে ভূয়িষ্টকের অস্তিত্ব নেই ।] 

8.6 একটি পুস্তিকায় মোট 30টি পৃষ্ঠা আছে। ভাল ক'রে নিরীক্ষণ ক'রে 
দেখা গেল যে তাতে 0টি পৃষ্ঠা সম্পূর্ণভাবে মুদ্রণ-প্রমাদ মুক্ত । এখন; যদি 
সমসম্ভব উপায়ে এর 5টি পৃষ্ঠা বেছে নেওয়া হয় তাহলে তাদের প্রত্যেকটিতেই 


কিছু না কিছুমুদ্রণ-প্রমাদ থাকার সভ্াবনা কত? [ উত্তর: (13) (80)] 


8.৭ ছুই সচ্শ্র সংখ্যক আলপিনের একটি বাক্সে মোট চল্লিশটি ত্রুটিযুক্ত 
আলপিন আছে। এই বাক্সটি থেকে গৃহীত 20টি আলপিনের মধ্যে অনধিক 
একটি ক্রটিযুক্ত আলপিন পাবার সম্ভাবনা কত? পোয়া বিভাজন অনুযায়ী এই 
সম্ভাবনার আসন্ন মান কত হবে? বাইনোমিয়াল বিভাজন অনুযায়ী এই 
সম্ভাবনার আসন্নমানই বা কত ? 


চুন 9৯5 10৮০), ? ঞ & 
গত ৪ সিসি 


8.৪ নিন এগরকদিলিগা্রানারেরর 
772] ৮1) ৮ ০0০) + 27/(6), ঠেস 0 19... 2) 


০৫)- (৪) £ষ ৫5 20 «৫57 5. “৫ 1925 +৫5. ০০1 


7০) (*)2,০ ৫৪75 0 «28, ৫9 এ 1? 29 12974. 


8.4] ্‌ একচল: তত্বগত বিভাজন 28? 


তাহলে 2005 7030 এর মান 23, ৫2, 22, ৫৪ ও £%-এর মাধ্যমে চিক 
কর। 


[ উত্তর £ ৮5০+25) 7 এ চা ০8552 এ 2 (25475) 


| ঞ - ৫২, 129 ন)] 
৪.9 দেখাও যে, | 
/০)-7টা )5 682205250১৮ 0১ 0 *ত 2 এ ০০) 


একটি সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক নির্দেশ করে। এর প্রথম চারটি পরিঘাত ও 
9, 9৭-অস্ক নির্ণয় কর। | 


[ উত্তর £ (30 -//২-2+ (6 ৯ -ঞ 7৫০৮৫, 


শি 
4 - 8৮ 29, 7 আত ₹৪+ 97 


27 
ফলে যদি? -৯০০ সি ২২ -৯০ এবং 9৪ -৯ ৪৭] 
৪.10 নটি | 


7(02)7- য় 7 0%৮-2(] 72072) 0 4৫ 417 % ৯ 0 
8 0 অন্যথায় ; 


021৮ 2 
06৮). সপ ভি) তন্ক্্ণ 0 ৩৮:০০ ; %, ?% ৯৮ 0 


0 অন্যথায় ; 


দি... এ. 
ও /)- নর) ঢহন্ল্ 04৭০০; %, 7” 0 
0 অন্যথায় ; 
- এই অপেক্ষকগুলি সম্ভাবনা-ঘনত্ব নির্দেশ ক'রে ৷ এই বিভাজনগুলির প্রথম 


চারটি পরিতঘাত ও 95, 9৪-অস্ক নির্ণয় কর। 
[উত্তর £ 702)-এর জন্তে ২ _ 


শ-% 
149» শে ইত্যাদি] 
8.1] ধর, একটি সম্ভাবন। চল ০এর সম্ভাবনা-ভর-অপেক্ষক হচ্ছে হরি গজ 
»৮100) 2 65(],-6):-৮, ০-0, 1; 0৪4৩]. 
এই চলটির প্রথম চারটি পরিঘাত ও. 93, 9৪-অস্ক নির্ণয় কর। এই 


288 রাশিবিজ্ঞানের মূলতন্ব- [8.4 
বিভাজনটির ভূয়িষ্ঠক কত হবে? ৪. হলে দেখাও যে বিভাজনটিরদমধ্যমমান 
হচ্ছে 0. 

[উত্তরঃ এটি দ্বিপূ্দ বিভাজনের একটি বিশেষ ক্ষেত্র (%-*1). কাজেই 
পূর্বে আলোচিত বিষয়ের সাহায্যে নিজে নির্ণদন কর। “এর ভূত়িষ্টক হবে 1 বদি 
9 - $ হয় এবং এর ভূয়িষ্টক হবে 0 যদি ৪ হয়। ] | 

8.1% ধর, একটি সম্ভাবনা চল এর সম্ভাবনা-ভর-অপেক্ষক হচ্ছে 

271, ৮] ৮৮00) -৮7801-6), 0 4৫9 4৫1.) 2770, 1, 9,... 

(50 ও 7()-এর মান নির্ণয় কর। 


উত্তরঃ (50. ৪৫ 


দ20-0-5] 
8.18 70৮), 0 «৫, € 1১ 270, 1) 9,... 
ও 902). ০ 1) 17৫*, 0 ডি ? «1 ; ৮.0, 1, 9%,... 
সম্ভাবনা-ভর-অপেক্ষকযুক্ত সম্ভাবন।-বিভাজনের গড় ও ভেদমান নির্ণয় কর। 
[ উত্তর : ৫, 77৫, 8] 


% 220 05 
8.14 হঘদ্দি একটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবন! চল ১-এর সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক হয় 
1৫) 5০78৮৪১৯070 ০০ 


তাহলে এর গড় ও ভেদমান এবং গড়কেন্দ্রিক চিহৃনিরপেক্ষ গড়বিচ্যুতি 
নির্ণয় কর। 
| উত্তর: ৫, 95, 9] 


8.16 একটি পরীক্ষায় পাশ করার জন্যে শতকর1 অন্ততঃ 90 নম্বর, দ্বিতীয় 
বিভাগে পাশ করার জন্তে শতকরা অস্ততঃ 45 নম্বর ও প্রথম বিভাগে পাশ করার 
জন্তে শতকরা অন্ততঃ 60 নম্বর প্রাওয়! দরকার হয়। বদি এ পরীক্ষায় প্রা 
নম্বরের বিভাজনকে নর্ম্যাল গুকুতির ব'লে ধরা যায় এবং এ পরীক্ষায় শতকরা 
29 জন অকৃতকার্য হয় ও শতকর] 16 জন প্রথম বিভাগে উত্ভীর্ঘ হয়, তাহলে 
তাতে দ্বিতীয় বিভাগে উত্তীর্ণ পরীক্ষার্থীর শতকর] হার কত? 

[উত্তরঃ 80%] 


8.5] একচল তত্বগত বিভাজন 289 


8.16 একটি শহরের অধিবাসীদের দৈহিক ওজন সম্পর্কে তথ্য নিয়ে জানা 
গেছে যে ওজনের চতুর্থক বিচ্যুতি হচ্ছে 4 কিলোগ্রাম এবং তাদের শতকরা 90 
ভাগের ওজন 18 কিলোগ্রামের কম। ওজনের বিভাজন নর্মযাল ধরে নিয়ে 
নির্ণয় কর তাদের মধ্যে শতকরা কতজনের ওজন ৪90 কিলোগ্রামের চেয়ে 
বেশী হবে। [উত্তর £ 19% ( আসন্নভাবে ) ] 


8.1 দেখাও যে /)-দ5527 ঢিল 19 2) 9) ০, 5 % ৯৯ 0, 
একটি সম্ভাবনা ভর অপেক্ষক নির্দেশ করে । এই বিভাজনের গড় কত? 
্ ?%) 
এ [উজ্ঃ হট 
8.18,. /)-৪০(1-5) ॥-7 0৫ 4০4৫ 


দ্বার৷ নির্দেশিত সম্ভাবনা বিভাজনের ভেদমান কত ? উত্তর ঃ ৮০5] 


8.19 দেখাও যে, 7(৫)- ৫৪০, 04৫ ঞ এ * 


একটি সম্ভাবন। ঘনত্ব অপেক্ষক। বিভাজনটির গড় ও ভেদমান কত? 


ঘং ৮/২,০-2] 


8.%) রাশিবিজ্ঞানে নম্যাল বিভাজনের উপযোগিতা আলোচন! কর। 

8.5 ন্মিক্ষেম্পিকা 

1০401026010 ডা. 7১. 900. এ 01009070, ২. 40. 192916779 ০7 £790%870% 
02785, 08000000059 [0105 97:365 707:988, 1969. 

,1791197. ছা, 447 17170006501 ৫০ 7700001780777607% 670 1718 
44277180060, 701. 1. 4915 1070101197)106 1700565 1960. 

9. 00022, 4, 1) 007069,, 2. 10, 800. 10898801068, 3. £2/706- 
1)9786018 0) 19196631508, 707. 3. 7705 ভ০0110. 72598, 160. 0819966%, 
1976. 

4, 097908৮5, . ডি. 17270206507 ৫০ 26067,675562060 £270248272%, 
10. 927 [721], 199. 

8. 99509: 000, 0, 0.4 2775 00/736  8% 742172761051 
960285608. 02001021086 [01015918165 72989, 1947. 

6. 019, এ. ঢে 829. 16159911, 14. 0. 4% 177/700260£80% 10 275 
77607 ০07 1909858508.  00797198 1) 8120. 00. 160. 1000000+ 1966. 
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9 গুণলক্ষণের সংঅব ৃ 
(58806018007) 01 40010 0668 ) 


9.1] এ৩ভনল্কত্পেল্ল মীএখ-ক্বিভ্ভাভ্কন্ম ই প্রদত্ত কিছুসংখ্যক 
ব্যষ্টির একটিমাত্র লক্ষণ ( গুণগত অথবা! পরিমাণগত ) সম্পর্কে সংগৃহীত রাশিতথ্য 
নিয়েই এ পর্যন্ত আলোচনা করা হয়েছে । অনেক সময় একই সঙ্গে একাধিক 
লক্ষণ সংক্রান্ত তথ্য সংগ্রহ করার প্রয়োজন হতে পারে, বিশেষ ক'রে যখন সংশ্লিষ্ট 
লক্ষণগুলির মধ্যে পারস্পরিক কোনরূপ সম্পর্ক আছে কি না তা নির্ধারণ করার 
প্রশ্ন ওঠে। এই উদ্দেশ্তে একাধিক গুণলক্ষণ সম্পর্কে সংগৃহীত রাশিতথ্য বিশ্লেষণের 
বিষয়টির বিস্তারিত আলোচনা করা হবে বর্তমান পরিচ্ছেদে-_পরবর্তী পরিচ্ছেদ 
নেওয়া হবে একাধিক চলের প্রসঙ্গটি ৷ 


যুগপৎ একাধিক গুণলক্ষণ সম্পর্কে প্রদত্ত কিছুসংখ্যক ব্যষ্টির পরিসংখ্যা- 
বিভাজন আগের মতই মিলচিহ্ের সাহায্যে পাওয়] যায়। নীচের উদাহরণটি 
লক্ষ্য কর। এখানে *গ্কুল ফাইন্তাল পরীক্ষার ফল এই গুণলক্ষণটির তিনটি বূপ 
নেওয়া হয়েছে সারি বরাবর এবং “প্রি ইউনিভাপ্িটি ( পি. ইউ.) পরীক্ষার ফল, 
এই গুণলক্ষণটির তিনটি রূপ নেওয়া হয়েছে শ্তস্ত বরাবর । এইভাবে ছকটি 
৪»৪.*9টি কোষে বিভক্ত হয়েছে । যে ছাত্রটি স্কুল ফাইনাল প্রথম বিভাগে 
এবং পি. ইউ, দ্বিতীয় বিভাগে পাশ করেছে তার জন্য প্রথম সারির দ্বিতীয় 
কোষে একটি মিলচিহ্ন নেওয়া হয়েছে । এইভাবে 1498 জন ছাত্রছাত্রীকে 
(সকলেই এই ছুটি পরীক্ষায় পাশ করেছে ধ'রে নিয়ে ) তাদের এই ছুটি পরীক্ষার 
ফলাফলের ভিত্তিতে 9টি কোষের কোন না কোনটিতে মিলচিন্ধের সাহাম্যে 
সন্নিবেশিত ক'রে মিলচিহ্ৃগ্তলি গণন1 ক'রে তাদের পরিসংখ্যা বিভাজন পাওয়া 
গেছে 9.1 সারণীতে। 

সাধারণভাবে মনে কর 4 এবং 7 এই ছুটি গুণলক্ষণের যথাক্রমে 43, 
49১. 4৮ এবং 85, 232, ৮ 8৮এই ৮ এবং ৪টি বিভিন্ন রূপ আছে। 
গুণলক্গণ ছুটির সম্পর্কে ছিধারা পরিসংখ্যা বিভাজনে 73 ছারা নির্দেশ করা যাক 
যুগপৎ 4-এর £-তম রূপ এবং 7-এর /-তম বূপ-সম্বলিত ব্যন্টির সংখ্যা (£-1, 
2...) ?) 1০৮1) 2১-১১১ 8) 1 74কে বলা হয় (৫, -তম কোষের পরিসংখ্যা 


9.1 1 গুণলক্ষণের সংশ্বব 991 


(০911-7:5055705) | স্পষ্টতঃই এখানে মোট কোষের সংখ্য। ? % ৪. মনে কর 4-এর 
£তম রূপের জন্য বিভিন্ন কোষপরিসংখ্যাগুলির যোগফল 7০ দ্বারা এবং -এর 
| সারণী 9.1 
স্কুল ফাইন্যাল ও প্রি. ইউনিভাঙ্সিটী পরীক্ষার ফলাফলের 
ভিত্তিতে 1495 জন ছাত্রছাত্রীর পরিসংখ্য। বিভাজন 





প্রি. ইউনিভাপিটি 
প্রথম বিভাগ | দ্বিতীয় বিভাগ | তৃতীয় বিভাগ মোট 


সকল ফাইনাল 


১ 






















প্রথম বিভাগ | 175 £4 ৪ 999 

দিতীয় বিভাগ |. 44 | 319. [ €9. 1:49. 

তৃতীয় বিভাগ 9 9] 719 ূ 819 
মোট 228 464 ্ 801 [2498 


-তম রূপের জন্য বিভিন্ন কোষপরিসংখ্যাগুলির যোগফল 7; দ্বারা চিহিত কর! 


হল। অর্থাৎ, 
- ০৯173 এবং 23৮ ৯ 58 (9.1) 
এম ৪৮৮] 
এখন ৮ 2৯ ৯ 13, ৯ ০6 74 *** (9.9). 
£1 51. €51 


হলে, ?ওটি কোঁষপরিসংখ্যা এবং সর্বমোট পরিসংখ্যা 7০০74 ও এই ছুটি 
গুণলক্ষণের যৌথ ( পরিসংখ্যা ) বিভাজন [1030৮ (6:5009095) 01561700610] 
স্থচিত করে। 7০০ সহযোগে 4-এর £টি প্রান্তিক পরিসংখ্যা [100876108] 
09088130951] 70 (2-15 9... ?) এবং 9-এর ও টি প্রান্তিক পরিসংখ্যা 7০4 
(771, 9... ৪) যথাক্রমে সচিত করে এ ও-র প্রান্তিক ( পরিসংখ্য। ) বিভাজন 
[00872108] (65590061005) 01860096500] 1 :4-এর একটি নির্দিষ্ট রূপ 4৫এর 
জন্য ৬টি কোষপরিসংখ্যা 73 (5.1, 9,...৪) সংঙ্লিষ্ট প্রান্তিক পরিসংখ্যা 7% 
সহযোগে যে (পরিসংখ্যা ) বিভাজনটি স্থচিত করে তাকে বল হয় 4-এর $-তম 


299 . রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [9.1 


রূপের জন্য 2-এর সতাধীন ( পরিসংখ্য। ) বিভাজন [00291$1028] (0:901091005) 
93860758610] | 7-এর বিভিন্ন নির্দিষ্ট রূপের জন্য 4-রও টি বিভিন্ন সর্তাধীন 
বিভাজন পাওয়া যায়। 

ওপরের সারণীতে 288, 464, 801 এবং 1498 ও 989, 449, 819 এবং 
1493 যথাক্রমে পি. ইউ.-এর ফলাফল ও স্থু ফা.-এর ফলাফলের প্রান্তিক 
(পরিসংখ্যা ) বিভাজন নির্দেশ করে। 115, 54, ৪ এবং 989 স্থচিত করে 
স্ক, ফা..-এর প্রথম বিভাগে উত্তীর্ণ ছাত্রদের পি. ইউ.-এর ফলাফলের সর্তীধীন 
বিভাজন । তেমনি পি. ইউ.-এ তৃতীয় বিভাগে উত্তীর্ণ ছাত্রছাত্রীদের 
স্ধু ফা.-এর ফলাফলের সতাধীন বিভাজন পাওয়া যায় ৪, 79, 19 এবং ৪801 
থেকে। 

ছুই-এর বেশী গুণলক্ষণের সম্পর্কেও তথ্যসংগ্রহ করা হয় অনেক সময় । 9.9 
সারণীটি তিনটি গুণলক্ষণের যৌথ পরিসংখ্য1? বিভীজনের উদাহরণ । 

সাধারণভাবে 4, ৪ এবং 0 এই তিনটি গুণলক্ষণের বিভিন্ন রূপ 444, 7) এবং 
0% (£- 1, 9....১% 7 7-]) %,.১ ৪ ১7০], %,...১) দ্বারা এবং কোষপরিসংখ্যা- 
গুলি (সংখ্যায় ” ও %/ টি )77% ছারা নির্দেশ করা হয়। এখানে মনে করা 


যাক, 
টি 1 


$০ 


টি 767 -000% 


2] 


£ 
০৯ 055 -77040 *** (9.8) 


%54 


৯ টি রা 190» টি 795 * 7০০7, 

টি ৯ 054» ৯ 74০ ৯ 197 *৮ 798০ 
৪. % $ % 

চি ৯9 টিটি 74০ ৯ 
4 %& 5 ৪ 


(9.4) 
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?% : ৯ টি 4০-8 ০৯0০ সী টিন 
£. এ 4. 7 
৯ 2৯ রিচ 2৯০০৭ এসি 2৮ ৮৮০০ 
7 রি এ ্ 


** (9.5) 
700০ সহযোগে 78০০ (৫-], 29 ০০১ 7"), 7০10 (/-], বিড তে ৪) এবং /০০% 
(7০1, 2, **% $) যথাক্রমে 4,378 ও ০-এর প্রান্তিক বিভাজন শুচিত করে। 
আর এক ধরণের প্রান্তিক বিভাজন পাওয়া যায় 7:46, /%০% এবং 7 থেকে 
_এগুলো হ'ল যথাক্রমে 4 ও 7-এর, 4 ও 0-এর এবং 7 ও 0-এর যৌথ 
সারণী 9.2 [কাল্পনিক ] 
সাক্ষরতা, প্রগতিশীলতা৷ এবং উচ্চাকাজক্ষ! অনুসারে 
974 জন ব্যক্তির পরিসংখ্য। বিভাজন 


স্বাক্ষর | নিরক্ষর | 
উচ্চাকাজ্সী ০৭৪ শালা মোট | উচ্চাকাঙ্জী রা উচ্চাকাঙ্জী চি মোট ূ মোট 























| 95 95 | 958 
44 ূ 116 
189 | 874 





প্রান্তিক বিভাজন । সর্তাধীন বিভাজনও ছু'ধরনের হবে এক্ষেত্রে। প্রথমতঃ, 
4 ও 73-এর প্রদত্ত রূপের জন্য 0-এর, 7 ও ০0-এর প্রদত্ত রূপের জন্য 4-এর এবং 
4 ও ০0-এর প্রদত্ত রূপের জন্য ৪8-এর সর্তাধীন বিভাজন হতে পারে। এবং 
দ্বিতীয়তঃ, 4-র প্রদত্ত রূপের জন্য 7 ও ০-এর, ৪-এর প্রদত্ত বাপের জন্য 4 ও ০0-এর 
এবং 0-এর প্রদত্ত রূপের জন্য 4 ও 7-এর যৌথ সর্তাধীন বিভাজন পাওয়] যায় । 


9.2 হ০পলনল্ষ্পেল্ল ০ম্রীঞ্থ ভ্রিভ্ভাক্তন্ন স্সহত্রণজ্ড ল্লাম্পি- 
ভ্্ঞডল 'সাহ্ওডল্চ্া (00053589100 ০ 0869 000. 10106 01961006102 
০ 8/621005698) 2 

আগেই বলা হয়েছে, যথাক্রমে ? ও এটি রূপবিশিষ্ট ছুটি গুণলক্ষণের যৌথ 
বিভাজনে ?$টি কোব-পরিসংখ্যা, ”+ ৪টি প্রান্তিক পরিসংখ্যা এবং একটি সর্বমোট 
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পরিসংখ্যা পাওয়া যায় । তবে এদের সবগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ নয়, কারণ 
এগুলি (9.1) ও (9.9) স্ত্রে প্রদত্ত সমীকরণগুলির ছ্বারা পরস্পর সম্বদ্বযুক্ত। 
বাস্তবিকপক্ষে এই ?$++3$+]টি বিভিন্ন ধরনের পরিসংখ্যার মধ্যে পরস্পর 
নিরপেক্ষ পরিসংখ্যার সর্বাধিক সংখ্যা হ'ল 75. স্পষ্টতঃই, যে কোন 5টি বিভিন্ন 
ধরনের পরিসংখ্যা পরম্পর নিরপেক্ষ নাও হতে পারে । যেমন 9 *9 পরিসংখ্যা 
সারণীতে কোষপরিসংখ্যাগ্ডলি /,$, 7:এ, 7৪5 এবং 7৪৪ ছারা, প্রাস্তিক 
পরিসংখ্যাগুলি 7$০,7৪০,7০$ ও 7০এ দ্বার। এবং সর্বমোট পরিসংখ্যাটি /০০ দ্বারা 
নির্দেশ করা হলে? 753,739) 782 ৩78 ; 13 5১730 93. ৩০79০ 7 বা, 
/০0+), 7৪০ ও %-_এই গুচ্ছগুলির প্রত্যেকটিতে প্রদত্ত পরিসংখ্যাগুলি পরস্পর 
নিরপেক্ষ । কিন্তু /25,75৪,7:০ এবং /০£ ; বা/০,75,০,/০৪ এবং /৪০-_এই 
গুচ্ছছুটির পরিসংখ্যাগুলি পরস্পর নিরপেক্ষ নয়, কেনন।, 733 +/-75০ এবং 
703 +7০2 -/০+72০. স্পষ্টতঃই, একটি ? * $ সারণীর যে কোন ?$টি পরস্পর 
নিরপেক্ষ পরিসংখ্যা (কোষ, প্রাস্তিক- অথবা সর্বমোট ) দেওয়া থাকলে অন্যান্ত 
পরিসংখ্যাগুলি সহজেই নির্ণয় করা যায় এবং যৌথ-বিভাজনটি সম্পূর্ণভাবে নির্দিষ্ট 
হয়। উদাহরণম্বরূপ একটি % % 9% সারণীতে 7.5 - 4, 7০05 -$, 7৪০4 এবং 7০০ 
-14 দেওয়া থাকলে অন্ঠান্তগুলি হবে 1723. 0701-32-15 707০০ - 
702 ৮5 9) 72 ৪৮71০ --24 ০ 3১71০ -4/০০ --7৪০ - 10, 13 2৮93০ 723.» 6. 

অনুরূপভাবে যথাক্রমে ?, ও ও £টি রপবিশিষ্ট তিনটি গুণলক্ষণের যৌথ 
বিভাজনে বেশীপক্ষে 7 টি পরিসংখ্যা পরস্পর নিরপেক্ষ হতে পারে এবং যে 
কোন ?5টি পরস্পর নিরপেক্ষ পরিসংখ্যা দেওয়া থাকলে যৌথ বিভাজনটি 
সম্পূর্ণভাবে চিহ্নিত করা সম্ভব । 

অনেক সময় একাধিক গুণলক্ষণের যৌথ বিভাজন সম্পর্কে মাত্র আংশিক 
রাশিতথ্য দেওয়া থাকে। প্রদত্ত আংশিক বা সম্পূর্ণ রাশিতথ্যগুলিকে সমঞ্স 
(90131869776) বল! হবে যদি তথ্যগুলি পরম্পরবিরোধী না হয়। যেমন 
755৮1, 75০-18- ছুইটি গুণলক্ষণের যুগ্মবিভাজন সম্পর্কে এই তথ্য ছুটি 
পরম্পরবিরোধী, তাই অসমপ্রস, কেননা 7:: ১৯ 7+৩ হওয়া সম্ভব নয় । 

স্পষ্টতঃই একাধিক গুণলক্ষণের যৌথ বিভাজন সম্বন্ধে প্রদত্ত একপ্রস্থ রাশিতথ্য 
সমগ্রস হওয়ার জন্য আবশ্তটিক এবং পর্যাপ্ত (06958591809. ৪0:01906) 
সর্ত হ'ল, লব্ধ কোষ পরিসংখ্যা এবং প্রান্তিক পরিসংখ্যাগুলির প্রত্যেকটিকে 
অখণাত্বক (অর্থাৎ, ধনাত্মক অথবা! শৃন্ঠ) হতে হুবে। এই সর্ডের বিচারেই 
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প্রদত্ত রাশিতথ্যের ১০০৪৪ অসামঞ্জন্ত নির্ণয় করা চলে । নীচের উদ্াহরণটি 
দেখ । 

উদ্দা, 9. মোট 1,000টি কষিজমির মধ্যে সারপ্রদত্, সেচযুক্ত, ধানী, 
সেচযুক্ত সারপ্রদত্ত, সারপ্রদত্ত ধানী এবং সেচযুক্ত ধানী জমির সংখ্যা যথাক্রমে 610, 
490, 427, 189, 140 এবং 8. দেখাও যে তথ্যগুলির মধ্যে অসামপ্রন্ত আছে। 


এখানে সংশ্লিষ্ট গুণলক্ষণ হ'ল তিনটি-_যথাক্রমে সেচব্যবস্থা, সারপ্রয়োগ এবং 
উৎপন্ন কৃষিদ্রব্যের নিচারে জমির প্রকৃতি-_এবং প্রতিটি গুণলক্ষণের ছুটি ক'রে রূপ 
আছে। 4 এবং ৪ দ্বারা যথাক্রমে সেচযুক্ত ও সেচবিহীন, ৪ ও ॥ দ্বারা যথাক্রমে 
সারপ্রদত্ত ও সারবিহীন এবং 0 ও ” দ্বারা যথাক্রমে ধানী ও অন্তান্ত জমি 
নির্দেশ করা হলে 
প্রদত্ত তথ্য থেকে আমর] পাই, 
7477 490১7137510, 70 497 
74» 189, 78০- 140, 74০88, %_ 1,000. 
এখন, /০৪% 7 ?--74730--,/473% 7:70 -7440 
_749% 78277 7780 
৮০1,--/42)0 _ (7472 1748) 
রর _ (75230 178) - (0480 7790) 
০০ 1)--74730--74% 7873 -180 
-?--77470- (74-746)- (79 -7429)- (76 -750) 
৮? --4790--74-73-707747 1180 +740 
1১000 --7470-- 490 - 510 - 4%7 + 189 + 1407 85 
স্ম 7470 - 19, 
স্পষ্টতঃই, যেহেতু 7480 অ-খণা তক, /৪% অবশ্যই খণাত্মক হবে, যা! সম্ভব নয়। 
স্থতরাং প্রদত্ত তথ্যগুলির মধ্যে অসামগ্রস্ত রয়েছে। 


9.3 নত এন জ্০ত্িল্্ভ্ডা (99809196101 8700. 1006- 
10610067706) 2 

9.3. 2১৮2 সাল্রলীল্র ক্ষেভ্রে ই 

আগেই বলা হয়েছে, একাধিক গুণলক্ষণ সংক্রান্ত তথ্যসংগ্রহের একটা উদ্দেশ্য 
হ'ল সংঙশ্িষ্ট লক্ষণগুলির মধ্যে কোন পারস্পরিক সম্বন্ধ আছে কি না ত৷ নির্ণয় 
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করা। আলোচনার স্থবিধার জন্য ধরা যাক, 4 এবং 7 এই গুণলক্ষণছুটির 
প্রত্যেকটির ছুটি ক'রে কপ আছে-_4 ও ৫ এবং ৪ ও 8. মনে কর 4 ও 7 
লক্ষণছুটির উপস্থিতি এবং ৫ ও %॥ লক্ষণছুটির অনুপস্থিতি স্চিত করে। সুতরাং 
048,749, 008 ও এ এগুলি হ'ল কোষপরিসংখ্যা» 74 ও 4% 4-লক্ষণটির 
এবং 75 ও 79 73-লক্ষণটির প্রান্তিক পরিসংখ্যা এবং ধরা যাক সর্বমোট পরিসংখ্যা 
হু”ল %. স্পষ্টতঃই 


7473 1+746 774 লিজ 


79179 মনি 749 179 চল ৯ (9.6) 
এবং 7479 1748 172991708৪1 

04 100 

ম্ 100 1097 %. *** (9.৭) 


মনে কর, প্রান্তিক পরিসংখ্যাগুলির মান শৃন্তেতর । তাহলে 747/9 
এবং 749/78-এই অন্ুপাতছুটি স্চিত করে যেসব ব্যষ্টির মধ্যে 7-লক্ষণটি 
যথাক্রমে উপস্থিত এবং অন্থপস্থিত তাদের মধ্যে 4 লক্ষণাক্রান্ত ব্যষ্টিগুলির 
অনুপাত । 

স্তরাং নিলে ,১* (9.8) 
হওয়ার অর্থ 7-এর উপস্থিতি অথবা অন্পস্থিতি 4-এর উপস্থিতির আনুপাতিক 
পরিসংখ্যাকে আদৌ প্রভাবিত করে না। এক্ষেত্রে বল! হয়, 4 ও 7 এই 
গুণলক্ষণছুটি রাশিবিজ্ঞানগতভাবে অনপেক্ষ বা অনধীন (99815909115 
10091)900916) | অন্যথায় বলা হয়ে থাকে এ ও 929 এর মধ্যে সংঅব 
(88800196109) রয়েছে, বা এ ও 9৪ পরস্পর সংন্ত্রবযুক্ত (%89০০18660)। সুতরাং 
4 ও 7 পরস্পর অনপেক্ষ হওয়ার সর্ত হ'ল 


147 _ 447 


1978 


বা /49/75- (645 +7458)/079 4779) ৮141% 
অর্থাৎ, 7458 »৯4,79/7 রি (9.9) 


9.9.1 ] গুণলক্ষণের সংশ্বব 29৭ 
স্পষ্টতঃই, (9.৪) থেকে পাওয়া যায় 
748 26 
8 
?% 


7473 হু 


ং ৫] 
এবং ০ 29 7 রে চি (9. 98) 


(9.9) সমীকরণটিকে 4 ও ৪8-এর অনপেক্ষতা-নির্দেশী মূলকুত্র বলা যেতে 
পারে, কেননা, (9.৫) সুত্রে প্রদত্ত সমীকরণগুলি (9.9) সুত্র থেকেই উত্তৃত। 
লক্ষণীয়, এক বা একাধিক প্রান্তিক পরিসংখ্যার মান শূন্য হলেও স্থত্রটি ব্যবহার 
করায় কোন অন্থুবিধা নেই । 

(9.9) সমীকরণটি সত্য না হলে, নিম্নলিখিত অসমত ছুটির একটি সত্য হবে 


1470 ১৮ 48 *** (9.109) 


74 -44 /০ রে (9.109) 


প্রথমোক্ত ক্ষেত্রে 4এ এবং ৪ অনপেক্ষ হলে লক্ষণছুটির যতসংখ্যক ব্যষ্টির মধ্যে 
একত্রে উপস্থিত থাকার কথা, তার থেকে বেশী সংখ্যক ব্যষ্টিতে প্রকৃতপক্ষে 
উপার্থত রয়েছে । আর দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ঘটেছে ঠিক উল্টোটি। উভয় ক্ষেত্রেই 
4 ও 2-এর মধ্যে সংশ্রব বর্তমান, তবে সংঅবের প্রকৃতি ছুটি ক্ষেত্রে ভিন্ন। 
(9.10%) এবং (9.10)) স্থত্রছুটি যথাক্রমে ধনাত্মক (9051679) এবং খণাত্মক 
(0698%61%০) সংশ্রবের স্থচক। 

আবার 74870 এবং 7%-0 হলে, অর্থাৎ 4 লক্ষণাক্রাস্ত সমস্ত ব্যষ্টিই 
7 লক্ষণাক্রান্ত, ও 7 লক্ষণাক্রাস্ত সমস্ত ব্যন্টিই 4 লক্ষণাক্রাস্ত হলে বলা হয় 
4 এবং ৪-এর মধ্যে রয়েছে পরম ধনাত্মক সংম্রব (81090109 009361%9 
88300186100) । অন্গরূপভাবে পরম খণাত্সক সংশ্রবের (810901969 7)9896159 
88800186802) সর্ত হ'ল 74৪8.-0 এবং 7%9 স্0--অর্থাৎ 4 লক্গণাক্রাস্ত কোন 
ব্যট্টিই 7 লক্ষণাক্রান্ত হবে না এবং 4 লক্ষণাক্রাস্ত নয় এমন কোন ব্যষ্টিতেই 
7 লক্ষণটি অনুপস্থিত থাকবে না । ূ 

74৪৮0 এবং 75৪-0 এই ছুটি সর্তের অন্ততঃ একটি পালিত হলে পাওয়া 
যায় সম্পূর্ণ ধনাত্মক সংশ্রব (৫0200001966 00916159 89800196100) এবং 74৪0 
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ও /৪.-0-_এই সর্তছুটির অন্ততঃ একটি পালিত হলে পাওয়৷ যায় সম্পূর্ণ 
খণাত্মক সংঅবব (90700701669 :09886759 &89০০186202)। পরম সংশ্রব এবং সম্পূর্ণ 
সংশ্রব হ'ল নিখু'ত সংশ্রবের (997:650% ৪5৪০০186102) ছুটি বিভিন্ন রূপ । স্পষ্টতঃই 
ছুটি গুণলক্ষণের সংশ্রব পরম হলে তা সম্পূর্ণও বটে, কিন্তু উল্টোটি সত্য নাও 
হতে পারে । 


. চিত্র 9.1 থেকে বিভিন্ন ধরনের নিখুঁত সংশ্বব সম্থদ্ধে ধারণ পাওয়া যাবে। 


288-০১০৪+০ 888+০,:৪-০ %6-57ি৪-0 


ই 


| 8-৭6-০ 
পরল খনণাতাক লগকলব 





চিত্র 9.1 
বিভিন্ন ধরনের নিধু'ত সংশ্বব 


9.3.2 ৮৮৪ সাল্লীল্প ক্ষ 2 

এক্ষেত্রে 4 ও 7 এই ছুইটি লক্ষণের বিভিন্ন রূপগুলি যথাক্রমে 43, 42,...4? 
এবং 7+, 7)...,38 ছার! চিহ্নিত ক'রে 9.1 অনুচ্ছেদের মতো 73,77০ এবং 19 
(£-৮1, 2১... ? ; 5751, ৪,...১ ৪) দ্বারা যথাক্রমে কোষ-পরিসংখ্যা, এবং 4 ও 
7-এর প্রান্তিক পরিসংখ্য। স্থচিত করা যেতে পারে। 
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স্পষ্টতঃই১/০ ৯ 0, ১ 0 এই ম্বীকরণসাপেক্ষে +-এর প্রতিটি মানের জন্য 


136 ০০13 ৬৬৩ লণৃিও, 
এত রি] 


বা £ ও17-এর প্রতিটি মানের জন্য 


এ ১3 
14 ৮821 791 
০ ৪ 1 রা 
টি ০ 
অর্থাৎ, )44 ৮78০ ১৫/০/70 *** (911) 


হলে, 4 এবং 7-কে রাশিবিজ্ঞানসম্মতভাবে অনপেক্ষ বল! হবে। অন্যথায় 
অন্ততঃ একটি (৪, 4-এর জন্যও সমীকরণটি সত্য ন। হলে বলা হবে 4 এবং 7-এর 
মধ্যে সংশ্বব রয়েছে । 4 এবং 2 পরস্পর অনপেক্ষ কি না বিচার করার জন্ত 
(9.11) সমীকরণে বধিত সর্তগুলি যাচাই করা হয়। আপাতদৃষ্টিতে সর্তগুলি 
সংখ্যায় মোট ?$ টি হলেও এদের মধ্যে মাত্র (৮-1) ($-])টি পরস্পর নিরপেক্ষ, 
কারণ 7%9, /%০ এবং 7০+এই পরিসংখ্যাগুলি (9.1) এবং (9.2) সমীকরণে প্রদত্ত 
কয়েকুটি সর্তের (০০008/7517%) অধীন । 


+ ৮৪ সারণীর ক্ষেত্রে ধনাত্মক এবং খণাত্মক সংল্রবের মধ্যে পার্থক্য নির্ধারণ 
সাধারণতঃ খুব একট! অর্থবহ হয় না। অবশ্য সংঙ্গিই লক্ষণ ছুটির বিভিন্ন 
বূপগুলি কোনভাবে মানের ক্রমানুসারে সাজানো সম্ভব হলে (যেমন 9.] 
সারণীতে ) ধনাত্মক সংশ্রব এবং খণাত্মক সংভ্রবের ব্যাখ্যানও সম্ভব । 9.] 
সারণীতে পরিবেশিত রাশিতথ্য থেকে এক নজরেই বলা যায় স্কুল ফাইন্যাল এবং 
প্রি. ইউনিভাপিটি পরীক্ষার ফলাফলের মধ্যে ধনাত্মক সংম্রব রয়েছে। 


এই পরিস্থিতিতে ”-ও$ হলে এবং 4 ও 7-এর বিভিন্ন রূপগুলি একইভাবে 
মানের ক্রমাছসারে সাজানো সম্ভব হলে নিখৃ'ত ধনাত্মক সংশ্রবের সর্ত হবে এই 
যে, প্রতিটি $ ও 7-এর জঙ্থা 
10170, £ শঁ এ “৮ (9.1926) 
এবং নিখুত খণাত্মক সংশ্রবের সর্ত হবে এই যে, প্রতিটি £ ও 4-এর জন্ত 
1-0,1 +7-5+]., »**. (9,198) 
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9.4 হভ্নক-জাঞ্পক্ক (00698802598 01 8,980019/6107) 2 

9.4.] জআআদজ্ণ অহত্রন্র-মআাম্ক্কেন্ল শ্রম্াজলী 

ছুটি গুণলক্গণ 4 এবং ৪ পরম্পর অনপেক্ষ নয়, কেবলমাত্র এই জ্ঞানটুকুই 
অনেক সময় পর্যাপ্ত হয় না, লক্ষণ ছুটির মধ্যে কী ধরনের (ধনাত্মক অথবা 
'খণাত্মক ) এবং কতখানি সংঅব বর্তমান তাও জান! দরকার হতে পারে। 
এইসব প্রশ্নের উত্তর পেতে হলে উপযুক্ত সংশ্রব মাপকের কথা ভাবতে হবে । 
এখন প্রশ্ন হলঃ এই ধরনের একটি আদর্শ সংঅব-মাপকের কোন্‌ কোন্‌ ধর্ম 
থাকবে? প্রথম কথা, মাপকটির প্ররুতি সহজে বোধগম্য হতে হবে । দ্বিতীয়তঃ; 
স্পষ্টতঃই মাপকটির মান অনপেক্ষতা, ধনাত্মক সংশ্রব এবং খণাত্মক সংশ্রবের 
ক্ষেত্রে যথাক্রমে শূন্য, ধনাত্মক এবং খণাত্মক হওয়1 প্রয়োজন | তৃতীয়তঃ, মোট 
পরিসংখ্যা %-এর ওপর মাপকটির নির্ভরশীল হওয়া উচিত নয় আদৌ । চতুর্থতঃ, 
ব্যাখ্যানের সুবিধার জন্য মাপকটির মান সাধারণতঃ একটি নির্ধারিত মানসীমার, 
যেমন +1-এর, মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকতে হবে। নিখুঁত খণাত্বক সংশ্রবের ক্ষেত্রে 
সম্ভাব্য লঘিষ্ঠ মান থেকে শুরু ক'রে সংশ্ববের মাত্রা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে মাপকাটরও 
মান ক্রমশঃ বাড়া উচিত। এইভাবে বাড়তে বাড়তে এটি অনপেক্ষতার ক্ষেত্রে 
শৃহ্ঠ এবং নিখুঁত ধনাত্মক সংত্বের ক্ষেত্রে নির্ধারিত সীমার গরিষ্ঠ মানসম্পন্ন 
হওয়া] উচিত। 


9.4.%গ 2৮ সাল্রলীল্র ক্ষেত্রে 2 
9.8.] অনুচ্ছেদের আলোচন] থেকে স্বভ।বতঃই 


6473 -7747 9 *** (9,138) 


_ প্রকাশনটিকে এক্ষেত্রে সংশ্রব-মাপকের ভিত্তি হিসাবে নেওয়ার কথ! মনে হবে । 
647-ভিত্তিক নিয়লিখিত মাপকটিকে সংজঅবান্ক (০০98০7976 ০1 88900196107) 
বল হয় £ 


এটার 10647)... 
43370473099 +749 02 


এখন ?%6470--7749 77472. 
৮০747307477 1785 174281100) - (7473 17473)0749 178) 
স্০০4]3 .709 759 7023 


ত07 :798 7: 48. নন 
হতরাং 045 74879 +749 9 টু (9.14) 
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4 ও 7 পরম্পর অনপেক্ষ হলে 64৪ - ০, স্থতরাং 0478.770. 4 ও --এর 
মধ্যে সম্পূর্ণ খণাত্মক সংশ্রব থাকলে 745৪ এবং /৪-এ ছুটির মধ্যে অন্ততঃ একটির 
মান শৃন্ত, স্ৃতরাং /4৪ ./%৪ -0 অর্থাৎ, 04০- -]. পক্ষান্তরে সম্পূর্ণ ধনাত্মক 
সংশ্রবের ক্ষেত্রে 748 ও 7%৪-এর মধ্যে অন্ততঃ একটির মান শুন্য, স্ৃতরাং 
749.7৮-0 অর্থাৎ 04৪-+]1. আবার কোষ-পরিসংখ্যাগ্ুলির মান 
অঞ্ণাত্মক, সুতরাং 04-এর গরিষ্ঠ এবং লঘিষ্ঠ মান যথাক্রমে +] এবং -]. 

দ্বিতীয় আর একটি সংশ্রব-মাপক হ'ল সংশ্লেষনাক্ক (০০52701926 ০: 
00111288102) । এটির সঃ . রি 





জিন ২/748758 পি 54২85 টি? 
_/০০- ৯/০, 
5 '*" (8-16) 


747-0, 007 -%, 74৪ ৫,7৪৫ ধরে নিয়ে। স্পষ্টতঃই 04৪ এবং 
ড4৮-এর সাধারণ ধর্মগুলি একই । 


সহজেই দেখানে! যায়, 4 নু কি, -- 6047, "৮" (9.1) 
৪ ছুটি ছাড়াও আরও একটি সংশ্রব-মাপকের প্রচলন রয়েছে । এটি হ'ল 
1647 77477974817 ১** (918) 


রিনি হয়ো শাারারাালে 
স্পষ্টতঃই, 4 ও 7 পরস্পর অনপেক্ষ হলে 74-0. এটিরও সম্ভাব্য 
মানসীমা £1. এখন দেখা যাক, কোন্‌ কোন্‌ পরিস্থিতিতে মাপকটির মান 
+]1 কিংবা -] হয়। 
(9.16) সুত্রে প্রদত্ত প্রতীকচিহ্ন ব্যবহার করে 
ঢ4০--_ ৫৮৮ ...:09.19) 
10৫ +০)0০+)(৫+০)৯+ 9) 
সুতরাং 74. 3:1 হওয়ার আবশ্টিক এবং পর্যাপ্ত সর্ত হ'ল 
(6৫- ০০)৭ 7 (৫ + ৮00০4 )06+০)(9+ 8) 
0৭08০ + 8 + 60) + (6০ +%৫+ 6) + ০50০০ + 624 8০) 
+ 0906৮ +6০+ 9৫) +4 ৫৪০৫-০ 
এখন লক্ষ্য কর কেবলমাত্র যদি ৫, ৮, ০ এবং ৫-এর যে কোন ছুটির মান 
শৃহ্য হয় তবেই বামপক্ষটির মান শুন্য হবে। 
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০-৮-০0, ০-৮৫-০, ০-০-:0০ এবং ৪৮-৫.০- এগুলির 
কোনটিই সত্য হওয়] সম্ভব নয়, কেনন। প্রান্তিক পরিসংখ্যাগুলির মান শুন্যেতর 
ধরে নেওয়া হয়েছে। স্থতরাং বামপক্ষটি শৃন্ত হবে একমাত্র দি ৮-০-0 
কিংবা ৫-৪-0 হয়। কিন্তু -৫-০ হওয়ার অর্থ 4 এবং ৪-এর মধ্যে পরম 
ধনাত্মক সংশ্রব রয়েছে এবং সেক্ষেত্রে 74৮-এর মানও ধনাত্মক (9.19 ত্রষ্টব্য ), 
স্ৃতরাং +1. পক্ষান্তরে ৫-৫-.0 হলে 4 ও 7-এর পরম খণাত্মক সংস্ত্রব স্থচিত 
হয় এবং তখন 74৮-এর মান ধ্াড়ায় -]. 

সৃতর।ং দেখা যাচ্ছে 74৪ -এব সম্ভব্য মানসীমা 31 এবং কেবলমাত্র পরম 
সংশ্রবের ক্ষেত্রেই এটি প্রান্তিক মানছুটি গ্রহণ করে। 


উদ্দী, 9.2 সাম্প্রতিক একটি সমীক্ষায় ভারতের কোন একটি অঞ্চলের %483 
জন অধিবাসী সম্বন্ধে নিক্নলিখিত তথ্য পাওয়া গেছে। 





সারণী 9.8 
ূ মানসিক স্বাস্থ্য 
করে কিনা ূ ভাল ূ ভাল নয় মোট 
? ূ 761 %55 1016 





করে না 998 474 1467? 





মোট 1754 199 2483 


ম।নসিক স্বাস্থ্য এবং মদ্যপান যথাক্রমে 4 ও 9 দ্বারা চিহ্নিত করা যাক 


এখানে, 


0 _61 474 -955 & 998 _ 101499_ এত 
49৭61 ৮ 474+ 255 * 993  613999 


চা ২16], «4747 ৬25 8993_ 973889. 
১761৮ 474+ 5255 2998 ২11037971 


0882 





সুতরাং দেখ! যাচ্ছে, মগ্কপান এবং মানসিক স্বাস্থ্যের মধ্যে ধনাত্মক সংশ্রব 
রয়েছে, যদিও সংশ্রবের মাত্রা খুবই কম। 


9.4.9 ] গুণলন্মণের সংশ্রব 803 
9.4.3. 7৮৩ সাক্রলীব্র ম্ছেক্তে 


এক্ষেভেও 6 ০ ৪4 ***  (9-80) 


__এই প্রকাশনটি প্রয়োজনীয় সংশ্রব মাপকের ভিত্তি হিসাবে নেওয়া যেতে 
পারে। আসলে ”*5$ সারণীর ক্ষেত্রে 


১247) 7 টা 0০ 
'৮2১797-8 ননী 


- এই রাশিটিকে মাপক হিসাবে নেওয়া হয়। স্পষ্টতঃই ১4৪-:0০ হবে 
কেবলমাত্র যদি প্রতিটি (৫, )-এর জন্য 814-0 হয়, অর্থাৎ 4 ও ৪8 পরম্পর 
অনপেক্ষ হয় । 4 এবং 79 এর মধ্যে সংশ্রবের মাত্রা যত বেশী হবে (ধনাত্মক ব৷ 
খণাত্মক যে দিকেই হোক ) *৪ 47-এর মানও তত বেশী হবে। তবে সংশ্রব 
মাপক হিসাবে 9৪ 47-এর প্রধান ক্রটি, এটি %-এর ওপর একাস্ত নির্ভরশীল 
এবং অস্ততঃ তাত্বিক বিচারে এর মান সীমাহীনভাবে বৃহৎ হতে পারে। 
স্তর] %৪4৪-এর লব্ধ মান থেকে সংশ্রবের মাত্রা সম্বন্ধে বিশেষ কিছু জান। 
যায় না। 


পিয়াসনের (987500)-এর জম্ন্ধান্ক (০০০০9০)৪০৮ ০ ০০0610890০5) 
রি 
04৯-%/ সি ৃ *** (9.99) 


7 4772 43 
কিন্ত এই ক্রটি থেকে মুক্ত। তবে এটির আর একট ক্রটি হ'ল, এর সম্ভাব্য 
সর্বোচ্চ মান 1-এর থেকে কষ, কারণ যেহেতু ১549 ১৯ 0,% ১৮ 0, স্থতরাং 
১০473 এ৩%+১৪ 49, অর্থাৎ নিখুত সংশ্রবের ক্ষেত্রেও এর মান 1-এর সমান হয় 
না। একটি উদাহরণ নেওয়া যাক। মনে কর 4 এবং 7-এর প্রত্যেকটির £-টি 
ক'রে বিভিন্ন বূপ আছে এবং 4 ও 7-র মধ্যে রয়েছে নিখুত ধনাত্মক সংশ্ব 
অর্থাৎ (9.199) অন্সারে | 
184 70 যদি £-4 হয়, এবং /5-0 যদি £+-5 হয়। এক্ষেত্রে, 


১549৪ টি *১-8842- 
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০) মিল 7৮ কারণ 4০--59 


চন চ -- 1), 


১1/17/0৮70) ৮,//৮-1 
অর্থাৎ, 049 বরে -1)7+% 4 ? 0৪ 
চুপ্রো। (01010910:0) প্রদত্ত আর এ একটি সংশ্রব মাপক, যথ। 


[4৪ রঃ 
24-(577- রি 


অবশ্ত 04৪-এর এই ক্রটি থেকে মুক্ত। ?%৮% সারণীতে নিখুঁত সংঅবের 
ক্ষেত্রে এটির মান স্পট্টতঃই 1. অবস্ত ” +$ হলে ?7475-এর উর্ধ্বসীমা সম্পর্কে 
বিশেষ কিছু জান! যায় না। 

+%$ সারণীতে আলোচ্য সবকটি মাপকই ধনাত্মক এবং খণাত্মক সংন্রবের 
মধ্যে (যেসব ক্ষেত্রে অর্থবহ ) পার্থক্য নির্দেশ করতে পারে না-_মাপকগুলির 
মান সবসময়ই ধনাত্মক । 

উদ্া, 9.৪. 9.1 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে বিভিন্ন সংশ্রব মাপক- 
গুলির মান নির্ণয় করা যাক। 

















(1) (9) (3) (4) 


175 1 69896 | 05789? 
54 | 1090796 | 0 091991. 
৪1 186789% | 0 00043 
44 | 107648 | 0:097099 
2050988 | 049618 

79 1] 8809016 | 09:09%179 
91 185899 | 00909008 
9]1 | 54049 | 0:01763 
666019 | 078808 


(৪, 4) ূ ঠি ০ ৯195 (9):/(8) 





৮ 1194988 





9.5] | গুণলক্ষণের সংঅবব 805 
২৪৫৪ ০০ 1498(1-94988-- 1) 
০1417149484. 
045» হন হভহাভতহর্র 
- 0:6918৭. 
77470 -7 ১/141749494/1417-9454 ৯ 
-0:68898. | 


সুতরাং লক্ষণছুটির মধ্যে সংশ্রবের পরিমাণ খুব বেশী। 


9.5 ক্ভুগ্ঠুত হহক্ছত্ন এরালহ আআহম্পিক সহত্ন্ন (10106,700157019 


500. 10976191] 99900886100) £ 


অনেক সময় প্রদত্ত কিছু সংখ্যক ব্যগ্টির জন্ত তিন বা ততোধিক গুণলক্ষণের 
ওপর তথ্য আহরণের প্রয়োজন হতে পারে আগেই বলা হয়েছে । 9.1 অনুচ্ছেদে 
তিনটি গুণলক্ষণের যৌথ বিভাজনের বিষয় আলোচিত হয়েছে। আমাদের 
বর্তমান আলোচনা তিনটি গুণলক্ষণের মধ্যেই সীমিত রাখা হবে। সংখ্যাটি তিন 
অতিক্রম করলেও প্রদত্ত বিভিন্ন সংজ্ঞা এবং হ্ত্রগুলি মোটামুটিভাবে প্রযোজ্য 
থাকরে। 


ধর] যাক, 4, এবং 0 এই তিনটি গুণলক্ষণের যথাক্রমে ? (45, 49,..., 4?) 
ও (85, 7০১..১৯ 785) এবং £ (05১ 09,..., 09 টি বিভিন্ন রূপ আছে। 9.1 
অনুচ্ছেদের সন্কেতচিহৃগুলি ব্যবহার ক'রে 7% দ্বারা কোষ-পরিসংখ্যাগুলি এবং 
79০০, 774০১ 75০৮, 74০, 7%০% এবং 7০4 দ্বার! প্রান্তিক পরিসংখ্যাগুলি চিহিত করা 
হ'ল। এইসব পরিসংখ্যা (9.৪)- (9.5) সমীকরণে প্রদত্ত বিভিন্ন সর্তের অধীন । 
একই ধরনের যুক্তি প্রয়োগ ক'রে দেখানো বায়, যদি প্রতিটি ৪, 1 এবং এর জন্য 
1 ০০994) 


? 





2 


হয়, তাহলে 4, 2 এবং ০0 পরস্পর -অনপেক্ষ হবে। (9-24)-এর মোট 

+8 টি সমীকরণের মধ্যে মাত (৮-1)0-1)+06-1)6- 1)+6-1)0-2) 

+(৫+- 1)(8--1)0- 1)-৮796--?-8- ৮4 2টি বীজগাণিতিক “বিচারে পরস্পর 

অনর্ধীন। যে কোন একটি (৫, 4, 7)-এর জন্য (9.24) সত্য না হলে বুঝতে হবে 
20 
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4, 78 ও 0 যৌথভাবে সংজ্রবুক্ত (1০15615 ৪৪৪০০18:68)। যৌথ সংশ্রবের 
মাত্রা নিরপণের জন্ত 04৪-এর প্রতিরূপ 


04707 ২/:45৫- ১4৪0 (9.5) 


?% 1 9৫ 47360 


ব্যবহার করা হয়। এক্ষেত্রে 


১24730- টি ০৯ (০/৮-1৮42842] 154272 
1] 
(9.26) 
সাধারণতঃ তিনটি গুণলক্ষণের যৌথবিভাজনের ক্ষেত্রে আমরা আগ্রহী হই 
এদের মধ্যে বিশেষ একটি, ধরা যাক 4, একত্রে অগ্দুটির সম্পর্কে অনপেক্ষ কি ন। 
তাজানায়। এই উদ্দেশ্টে প্রথমে ” ৮১৯৫ সারণীটিকে একটি ” *& সারণীতে 
রূপাস্তরিত কর! হয়--একদিকে 4-এর ?টি প্ূপ এবং অন্যর্দিকে 2 ও 0-এর বিভিন্ন 
রূপগুলির সম্ভাব্য % টি জুটি নিয়ে। এখন প্রতিটি (8, 4, 7)-এর অন্ত 
//৮৮12৯4৮ '** (9.7) 


সর্তটি পালিত হলে 4-কে একত্রে ৪ ও ০-এর সম্পর্কে অনপেক্ষ বলা হবে। 
অন্যথায় 4 একত্রে 7 ও ০-এর সঙ্গে সংস্রবযুক্ত এবং এই সংশ্রবকে বলা হয় 8 ও 
0-এর সঙ্গে 4-র বন্ছল অসংজ্বব (005167016 88509186307) | স্পষ্টতঃ) (9.7) 
হৃত্রে বীজগাণিতিক বিচারে পরস্পর অনধীন সমীকরণের সংখ্যা (৫--1)08- 1). 

বন্ল সংঅ্রব পরিমাপের জন্য (9.%9) এবং (9.93)-এর অন্ুরূপ ছুটি মাপক 
ব্যবহার কর| যেতে পারে । এগুলি হ'ল 


রা %54-70 

(04.786 +/ ২৫৩. পট (9.28) 
| রি 4,030 

এবং টে রঃ ভি সা ্ীহিিহিস্িসলিি 9.29 


এখানে) 85 4.80. ৷ ৯ ০৯ ৯৯১(/৮ ৮৯ 2) |1 
৪ 8 ঠ 
-৮524887%5 _%, ৮০: 9.80) 


স্বন্রূপভাবে 05:04 বা £5.04 এবং 09.45 বা! 70.45-এর সাহায্যে যথাক্রমে 
0 ও এস সঙ্গে 9-র এবং 4 ও 2-র সঙ্গে 0-র বহুল সংল্রব মাপা ঘেতে পারে। 


9.6] গুণলক্ষণের সংশ্রব 80? 


অনেক সময় আবার এমন হতে পারে যে 4 ও ৪ প্রত্যেকে তৃতীয় আর 
একটি লক্ষণ 0-র সঙ্গে সংশ্রবযুক্ত। সেক্ষেত্রে 4 ও 7-র মধ্যে সংশ্রবের প্রকৃতি 'ও 
মাক, উভয় লক্ষণের সঙ্গে ০-এর সংশ্রবের প্রকৃতি ও মাত্রা ছারা প্রভাবান্থিত 
হওয়া খুবই সম্ভব। সুতরাং এই ধরনের পরিস্থিতিতে 4 ও 7-এর মধ্যে প্রকৃত 
সংশ্রবের মাত্রা এবং প্ররুতির ওপর আলোকপাত করার জন্য 0-র প্রতিটি রূপের 
জন্য আলাদা! আলাদা ভাবে 4 ও 7-র মধ্যে সংআবব নির্ণয় করা হয়। ০0-র নিদিষ্ট 
৮তম রূপের জন্য এই সংশ্বকে বলা হয় 0% এর উপস্থিতিতে 4 ও 7-র মধ্যে 
আংশিক লংত্বব (0876791 88800186102) । 2১ বা?”১+৪সারণীর ক্ষেত্রে এ 
এবং ৪8-র মধ্যে সংশ্রবের মাত্রা নির্ণয়ের সময় আমরা 4 ও 7-র সঙ্গে সংশ্রবযুক্ত 
সম্ভাব্য অন্যান্য লক্ষণগ্ডলি উপেক্ষা করেছিলাম, তাই এইসব ক্ষেত্রে 4 ও? 
সংস্বকে সামগ্রিক সংআ্বব (৮০%৪] 88৪০০186100) বলা যেতে পারে। 


১৮ সাবণীর জন্কা আংশিক সংশ্রবাঙ্কের একটি সরলীকত রূপ পাওয়া 
যায়। উদাহরণ 9.1 এর সংকেতচিহ্ুগুলি ব্যবহার করে আংশিক সংশ্রবান্ধের 
সুত্রগুলি নিয়লিখিতভাবে লেখ। যেতে পারে £ 


00.6470-0 
]470.7690 1749 0.7%-80 





১ 047.0- 


5204 80:1590. 77490 7870 রি 
064 730.08190 749 0.08:80 (9.819) 


ূ 2:64 
এবং 6478 )6479% 709৮ 1১48৮. ০9% 





রঃ 14258 1484 0:73 এ 
045.09+ 47419%408% (9.1) 


এখানে, 84৯০৮045৩20 ১১09-826) 





এবং সা 5৪০ (9.89৯) | 


9458০. এবং :€4.77এর সাধারণ ধর্মগুলি 048-এর সাধারণ ধর্ম গুলির 
অনুরূপ । | | 


৬ 


30৪8 _.. স্বাশিবিজ্ঞানের যুলতত্ব [195 
এখন, 6479.0 + 64:71 ্‌ 


নি -4235৫- 1৫৮-17৮ 
147 ঢি ভালে 


হি 04:19) 1740১ 580 ২74%51 7748 
(০ ?% ] না 00 রি নে ঁ ?% স্ 
774090 +150-74%1 8 -1448500 


10. 


রঃ -43](৯০ 183৫] 


৮০647 -- 


৮ 649 আনন, 


জ্ 6 6 টু 
7) নে 40.6 7330 


অর্থাৎ 647» 6.479.0 1 6.47.% +777. 2 840.6730 (9.8) 


(9.9) থেকে দেখা যাচ্ছে, 645. এবং 6473-এর মান শুন্ত হলেও 6479-র 
মান শুন্তেতর হতে পারে- অর্থাৎ, অন্ত একটি লক্ষণ ০0-র ছুটি বিভিন্ন রূপের জন্য 
আলাদ। আলাদা! ভাবে 4 এবং 7 পরস্পর অনপেক্ষ হলেও লক্ষণছুটির মধ্যে 
সামগ্রিক সংশ্রব থাক! সম্ভব । আবার 647. এবং 64.৮-এর মান শূন্য না 
হয়েও 84৪-র মান শূন্ত হতে পারে, অর্থাৎ সামগ্রিক সংকবাস্কের বিচারে 
আপাতদৃষ্টিতে ছুটি লক্গণকে পরস্পর অনপেক্ষ মনে হলেও প্রকৃতপক্ষে তা কৃত্রিম 
হওয়া সম্ভব--এদের ওপর তৃতীয় কোন লক্ষণের প্রভাব হয়তো এই আপাত 
অনপেক্ষতার জন্য দায়ী । 


সুতরাং সাধারণভাবে সংশ্রবাঙ্থের মান থেকে ছুটি গুণলক্ষণের পারস্পরিক 
অনপেক্ষতা সম্বন্ধে খুব সাবধানে সিদ্ধান্ত নেওয়! প্রয়োজন | লক্ষণ ছুটির মধ্যে 
প্রকৃতই কোন সংশ্রব আছে কি নাবিচার করতে হলে এদের সঙ্গে সংশ্রবযুক্ত 
সম্ভাব্য অন্ত এক বা একাধিক লক্ষণের বিভিন্ন রূপগুলির প্রতিটি সম্ভাব্য জুটির জন্য 
আলাদ1 আলাদা ভাবে লক্ষণছুটির মধ্যে আংশিক সংশ্রবের পরিমীণ নির্ধারণ 
করতে হবে। এই সব অন্যান্য লক্ষণের বিভিন্ন রূপের নির্দিষ্ট বিভিন্ন ছুটির জন্য 
যদি লক্ষণদুটি সংশ্রবধুক্ত দেখা যায়, তবেই এদের মধ্যে যথার্থ সংশ্রব আছে 
বলা যাবে | 

উদ্দা 94 9.2 সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্যের জন্তু বিভিন্ন ধরনের সংশ্রব 
মাপকের মান নির্ণয় করা যাক। 


9.8] . গুণলক্ষণের সংশ্্ব 809 
এখানে 4 সাক্ষরতা, ৪. প্রগতিশীলতা এবং ০0-উচ্চাকাজ্ষা ধ'রে নিয়ে 
পাওয়া বায়, 
74-7286, 78 7 258, 70-233, 77189, 7৪116, 
সি ৮1417 7580৮ 194 18089, 7৪% 64 এবং 7৪৯7 ৭৭. 


4, 7 ও ০-র মধ্যে যৌথ সংশ্রব মাপনার জগ্ প্রথমতঃ 9.4 সারধীতে 
প্রদণিত ছকে অস্কপাতন করা যাক। 


সারণী 9.4 
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ক্তরাং ১০450. 8149 %0091596- 40000 
» 66079] 

অর্থাৎ ০4৮০. ৯/66:97517440-9781 
» 08897. 


স্বতরাং 4, ৪8 এবং 0 যৌথভাবে সংশ্রবযুক্ত। 

একত্রে 7 ও 0-র সঙ্গে এ-র বন্থল সংল্রব আছে কিনা দেখা যাক এরপর 
এখানে ১৪4৪০. 87401098949 -1) 

-৮8-7628. 
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সারদী 9.5 
কোষ কোয-পরিসংখ্যা 
(8,579 02 7909 ৯৫০2 (2)/03) 
() (9) (8) (4) 
4700 190 45590 87070 
4737 ৪2 16040 07941 
4480 29 9165 09156 
49 43 18095 10918 
830 64 26966 15189 
980 ৪1 8896 10803 
8.3 10 5491 01845 
01% 84 10703 *10801 
মোট 874 -- 1'09343 
87698 , 
বং 04. ০ হ্ 
স্থতরা 4.0 নন: +৪659 01518 
87628 ». 
ৰং শে 5/8-1628.. 
এ 714.80 রি 8748 01169 


অর্থাৎ, একত্রে 7 ও ০0-র ওপর 4-র বহুল সংশ্রবের পরিমাণ তেমন 
উল্লেখযোগ্য নয় । 
এখন 4 ও 7-র মধ্যে সামগ্রিক সংঅ্রবের পরিমাণ 
0518-16-88 95. 
163 » 44+ 72 % 96 
এটি কৃত্রিম কি না দেখার জন্ত 0-এর বিভিন্ন রূপের জন্য আলাদা! আলাদা 
ভাবে 4 ও ৪-র মধ্যে আংশিক সংশ্রবাহ্ৃগুলির মান নির্ণয় করা যাক। 


130৮ 10-99 ৮64 
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00997. 
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সম 00889, 
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স্থতরাং দেখা যাচ্ছে সামগ্রিক সংশ্রবাঙ্কের বিচারে 4 ও -র মধ্যে সামান্ত 
ধনাত্মক সংশ্রব লক্ষিত হলেও প্রকৃতপক্ষে এটি ভ্রান্ত ধারণীর উদ্রেক করে, কেননা 
আলাদা আলাদা ভাবে ০-এর উপস্থিতিতে এবং অনুপস্থিতিতে 4 ও 7-র 
মধ্যে সংম্বের পরিমাণ খণাত্মক। 


9.6 অম্চুম্পীত্লননী 


9.1 গুণলক্ষণের যুগ্ধ-বিভাজন বলতে কী বোঝ? প্রান্তিক বিভাজন ও 
সর্তাধীন বিভাজনের সংজ্ঞা দাও। 


9. গুণলক্ষণের যুখ্ব-বিভাজনে কমপক্ষে কতগুলি পরিসংখ্যা দেওয়া! থাকলে 
অন্যগুলি নির্ণয় করা সম্ভব? 9১2৮ লারণীর ক্ষেত্রে চার-প্রস্থ পরিসংখ্যার 
উল্লেখ কর ষেগুলির মধ্যে যে কোন একপ্রস্থ দেওয়া থাকলে সারণীটি সম্পূর্ণ 
জানা যায়। 


নীচের উদাহুরণে বিভিন্ন কোষ-পরিসংখ্যাগুলি নির্ণয় কর £ 


«একটি পরীক্ষায় মোট পরীক্ষার্থীর সংখ্যা! 600, এদের মধ্যে বালিকাদের 
তুলনায় বালকেরা সংখ্যায় 16% বেশী। পরীক্ষায় উত্তীর্ণদের সংখ্যা অনুতীর্ণদের 
সংখ্যার চেয়ে 810 বেশী। বিজ্ঞান বিভাগে উত্তীর্ণ বালকদের সংখ্যা 300 এবং 
কঙ্গাবিভাগে অন্ুতীর্ণ বালিকাদের সংখ্যা %5। কল্পাবিভাগে মোট 188 জন 
পরীক্ষার্থীর মধ্যে অন্ুত্রীর্ণদের সংখ্যা 98, এবং পরীক্ষায় অকুৃতকার্ধ বালকের 
সংখ্যা 18.” | 


9.8 রাশিতখ্যের সামগ্রন্ত বলতে কী বোঝ? একাধিক গুণলক্ষণের 
যুগ্ধ বিভাজন সংক্রান্ত একগ্রস্থ রাশিতথ্য সমঞ্জস হওয়ার সর্ত কী কী? একটি 
9 % ০9৮9 সারণীর ক্ষেত্রে এই সব সর্তের বীজগাণিতিক বূপগুলি দাও। 


9.4 নীচের ছুটি উদাভরণে প্রদত্ত তথ্যের মধ্যে কোন অসামঞ্স্য আছে কি 
না বিচার কর £ 
0) &? জন মহিলাকে জিজ্ঞাসাবাদের পর নিয়লিখিত তথ্যগুলি পাওয়া 
গেছে : গতমাসে এদের মধ্যে সিনেমা এবং থিয়েটার ছুইই দেখেছেন 3 জন, 
সিনেম। দেখেছেন 89 জন এবং থিয়েটার দেখেছেন 9 জন | 
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(8): 1%-515000 9438 ৮ 14 
24. 877 7407 988 
7. 486 72৪90-৮185 
০. 986 74৪০. 10৭, 


9.৮ বসম্ত রোগে আক্রান্ত কয়েকটি পরিবার সম্পর্কে সাম্প্রতিক একটি 
নমীক্ষায় জানা গেল, শতকরা ৭0 জন অধিবাসী এই-রোগে আক্রান্ত হয়েছে 
এবং শতকরা 8 জনকে এই রোগের টীকা দেওয়া হয়েছিল। টীকা দেওয়। 
অধিবাসীদের মধ্যে কমপক্ষে শতকর। কতজন আক্রাস্ত হয়েছে? ূ 

9.6 ছুটি গুণলক্ষণের যৌথ বিভাজনের ক্ষেত্রে সংশ্ব এবং অনপেক্ষতার 
সংজ্ঞা দাও। আদর্শ সংশ্রব মাপকের লক্ষণ কীকী? কয়েকটি প্রচলিত সংশ্বব 
মাপকের উল্লেখ কর এবং এদের সাধারণ ধর্ম গুলি আলোচনা কর । 

9.৭ সংকেতচিহ্বগুলি প্রচলিত অর্থে গ্রহণ ক'রে প্রমাণ কর যে £ 

(1) 7545 17958 795 7248» (04 -7)08 19) + 21649. 


15518-18) 


নি রকিগ দি রিচি: 


সত 4০ 14৪-:75)]. 


? (74 7 


রী 21৮ 4 
(111) 17 কু 45 : 0)-47. 
9.8 সামগ্রিক, যৌথ, বন্থল এবং আংশিক সংশ্রবের সংজা! দাও “কৃত্রিম 
সংশ্রব+ কী? সংশ্্রব কৃত্রিম কিনা কীভাবে বোঝা যায়? 


9.9 নীচের সারণীতে প্রদত্ত রাশিতথ্য থেকে টীকাদান কলেরার প্রতিষেধক 














হিসাবে কতখানি কার্ধকরী বিচার কর £ 
টাকা | টাকা 
নিয়েছে | নেয়নি 














৪? 459 1496 
191 1165 11856 
28 | 1694 1185 
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9.10 পিত! ও পুত্রের উচ্চতা সংক্রান্ত নিয়লিখিত তথ্য ধরা পড়েছে 
সাম্প্রতিক সমীক্ষায় ঃ নি 





পিতা ও পুত্রের উচ্চতার মধ্যে কতখানি সংশ্রব আছে পরীক্ষা কর। 

9.11 একটি কারখানার শ্রমিকদের শারীরিক, মানসিক এবং স্নায়বিক স্বাস্থ্য 
সম্পফিত এক সমীক্ষায় নিম্নলিখিত তথ্য পাওয়া গেছে। লঙ্গণ তিনটির মধ্যে 
বিভিন্ন ধরনের (সামগ্রিক, যৌথ, বহুল এবং আংশিক ) সংশ্রবের পরিমাণ 
নির্ণয় কর । 


স্নায়বিক দৌর্বল্য 


নেই 


জড়বুদ্ধি | জড়বুদ্ধি নয়! জড়বুদ্ধি | জড়বুদ্ধি নয় | 


৬৬ পপ সপ 


106 489 
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9.7 ন্নিক্েম্পিকা। 


1, 3000, 4. 24., 90969, 14. [র. & 10886010069) 13, 25/7007816- 
219 07198758563, 7০7 1. ০:10 01588, 1975. 


2,191098%11) ঠা, 2. & 9688) 4. 4007060 777607% 0719601598805 
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10. পূর্ববর্তী একটি পরিচ্ছেদে একটি মাত্র চলের ভিত্তিতে কীভাবে 
পরিসংখ্যা-বিভাজন গঠন করতে হয় ও তার থেকে বিভাজনটির চারিত্রিক বৈশিষ্ট্য 
সম্পর্কে প্রয়োজনীয় তথ্য আহরণ কর] যায় সে সম্পর্কে বিস্তারিত আলোচনা 
হয়েছে । এখন একই সঙ্গে ছুটি বিভিন্ন চল সম্পর্কে রাশিতথ্য জান! থাকলে 
তার ভিত্তিতে তাদের পারস্পরিক সম্পর্ক সম্বন্ধে কীভাবে জ্ঞানলাভ করা যায়, তা 
আলোচন। ক'রে দেখা যাক। চলল ছুটির একটিকে £ ও অপরটিকে % বলা হলে 
মনে করা যেতে পারে যে, (1) £ হচ্ছে কোন ব্যক্তির বয়স ও % তার পিতার 
বয়স, (2) % কোন ছাত্রের কলেজ পরীক্ষায় প্রাপ্ত শতকরা নম্বর ও % তার 
বিশ্ববিচ্ালয় পরীক্ষায় প্রাপ্ত শতকরা! নম্বর ; (3) £ কোন)ব্যক্তির উচ্চতা ও% তার 
ওজন; (4) % কোন উৎপন্ন ফসলের পরিমাণ ও % এ ফসল উৎপাদনে ব্যবহৃত 
সারের পরিমাণ; (5) & হচ্ছে পাটের ওজন কাচ! অবস্থায় ও % এঁ পাটের ওজন 
শুকনো অবস্থায় ইত্যার্দি। চঙগছুটির উভয়ে বিচ্ছিন্ন বা অবিচ্ছিন্ন অথবা একটি 
বিচ্ছিন্ন ও অপরটি অবিচ্ছিন্ন প্রকৃতির হতে আপত্তি নেই। এ ধরনের 
ছিচঙ্গভিত্তিক রাশিতথ্য থেকে প্রধামতঃ দুধরনের সমস্যা সমাধানের চেষ্টা কর! 
হয়। এর একটি হ'ল এদের মধ্যে পারম্পরিক সম্পর্ক আছে কিনা ও থাকলে 
সেটি কী ধরনের ও কতখানি ঘনিষ্ঠ তা নির্ণয়ের চেষ্টা করা; এবং অপরটি 
হ'ল এদের মধ্যে একটির সম্পর্কে কোন কিছু জানা থাকলে তার ভিত্তিতে অপরটি 
সম্পর্কে অন্গমান করা অর্থাৎ প্রথমটির ওপর দ্বিতীয়টির এক ধরনের নির্ভরতা 
আবিষ্কারের চেষ্টা করে তার সাহায্যে প্রথমটিকে ছিতীয়টির সম্পর্কে অনুমান 
কাজে ব্যবহার করা। এজাতীয় প্রচেষ্টায় প্রাথমিক কাজ হচ্ছে লব্ধ উপাত্বকে 
সারণীতে প্রকাশ করা। এরকমের একটি সারণী নীচে দেওয়া হল 
€ সারণী 10.1 ভুষ্টব্য )। 

এই তথ্য সারণী থেকে আমরা মোটামুটিভাবে কলেজ ও বিশ্ববিদ্তালয়ের 
পরীক্ষায় প্রাপ্ত নম্বরের পারম্পরিক সম্পর্ক সম্বন্ধে কিছুটা ধারণ! করতে পারি। 
অবশ্ত এখানে 2 জন ছাত্রের নম্বর দেওয়া আছে। ফলে, মাত্র 2 জোড়া 
সংখ্যা অর্থাৎ (, %)-এর ৮টি মাত্র মান দেওয়া আছে। কিন্তু অনেক দময় 
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সারণী 10.1 

টি কলেজ ও বিখধিদযালর পরীক্ষার 9ঠ জন ছাতের পরা 
শতকরা! নম্বর । 

ছাত্রের | কলেজ পরীক্ষায় 

ক্রমিক 

সংখ্যা 





০ 








উপাত্ত আরও বেশী সংখ্যক হতে পারে। যদ্দি এরকম 600 জোড়া রাশি থাকে 
তবে এ ধরনের সারণি থেকে তথ্য নিষফাশন মুক্ষিল হয়ে পড়বে। সেক্ষেত্রে 
আমরা ছিচঙ্সভিত্তিক পরিসংখ্যা-বিভাজন গঠনের কথা ভাবতে পারি । এ বিষয়ে 
তৃতীয় পরিচ্ছেদে বিস্তারিত আলোচন। হয়েছে । পরিসংখ্যা-বিভাজনটিকে একটি 
পরিসংখ্যা সারণীতে প্রকাশ করা হয়ে থাকে। নীচের পরিসংখ্যা সারণীটিতে 
€ সারণী 10.2) 950 জন ছাত্র ইংরেজী ও অঙ্কে কোন পরীক্ষায় যে নম্বর 
€ বখাক্রমে % ও 2) পেয়েছে তার ভিজতে গঠিত একটি পরিসংখ্যা-বিভাজন 
দেখানো হয়েছে, যাতে ইংরেজী ও অঙ্কের জন্তে যথাক্রমে ৪টি ও 10টি শ্রেণী 
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ব্যবহার কর! হয়েছে। ফলে, সারণীতে ৪০টি পৃথক পৃথক কোষ ব্যবহার করা 
হয়েছে। এ কোষগুলির অন্তর্বর্তী সংখ্যাগুলি ইংরেজী ও অঙ্কের এক এক জোড়া 
নম্বর নিয়ে গঠিত এক একটি শ্রেণীর পরিসংখ্যা নির্দেশে করছে । যেমন, 
ইংরেজী (&)-এর তৃতীয় শ্রেণী অর্থাৎ 195 - 99: শ্রেণী-অস্তর এবং অঙ্কের 
€2) পঞ্চম শ্রেণী অর্থাৎ 995 - 495 শ্রেণী-অস্তরের মধ্যে নম্বর পেয়েছে 
এমন ছাত্রের সংখ্যা হচ্ছে 19 অর্থাৎ %-এর পঞ্চম ও %-এর তৃতীয় অর্থাৎ 
€6, ৪)-তম শ্রেণীর পরিসংখ্যা হচ্ছে 19. এখানে বলা হয় যে, (8, ৪)-তম 
কোষের পরিসংখ্যা 19. প্রচলিত রীতি অনুযায়ী শায়ী পঙক্তিতে নির্দেশিত 
চলটির £-তম শ্রেণী ও গ্রলম্ব পঙক্তিতে নির্দেশিত চলটির 1-তম শ্রেণী--এই 
ছুটি শ্রেণী যে কোষটিকে নির্দেশ করে তাকে ৫, £)-তম কোষ বলে উল্লেখ 
করা হয়। ওপরের উদাহরণটিতে £.-৮1, ৪১, 10 এবং 1.1, ৪১*.., 8, 
সাধারণভাবে, যদি £. 1, 2,..., % অর্থাৎ % চলটির শ্রেণীসংখ্য। যদি 7 হয় ও 
2.৮], 9... ॥ অর্থাৎ % চলটির শ্রেণীসংখ্যা যদি ? হয়, তাহলে %*; সংখ্যক 
কোষগুলিতে প্রদশিত পরিসংখ্যাগুলি দেখাবে কীভাবে মোট পরিসংখ্যা 
€ এক্ষেত্রে 250) %£ ও %-এর ৮* সংখ্যক কোষের মধ্যে বিভক্ত হয়েছে। 
সেজন্তে এই কোষগুলিতে প্রদশিত পরিসংখ্যাগুলি ? সংখ্যক মানের পরিসংখ্যা 
বিষ্ভাজন নির্দেশ করে বলে ধরা হয়। (৫, 2)-তম কোষের পরিসংখ্যাকে 
সাধারণতঃ 75 এই সংকেতচিন্কের সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। এখন, 


২৯০৮৭ এই সমাষগুলি নির্ণঘ্র করলে স্পষ্টই বোঝা যাবে যে, এই 


মানগুলি দেখাবে মোট পরিসংখ্য! নর কীভাবে কেবলমাত্র এ চলটির বিভিন্ন 
শ্রেণীর মধ্যে নিবেশিত রয়েছে । কাজেই /% (৪. 1, 2... 17 এই সংখ্যাগুলি 
কেবলমাত্র একটি চল ৫-এর বিভাজন নির্দেশ করবে । ওপরের সারণীতে 
এদেরকে সর্বদক্ষিণস্থ প্রলম্ব পঙক্তিতে দেখানো হয়েছে। তেমনি, যদি 
২৯ ০/-)টি (1, 2... 2) সংখ্যাগুলি নির্ণয় করা. যায়, তবে তারা দেখায় 


মোট পরিসংখ্যা ? কীভাবে % চগটির বিভিন্ন শ্রেণীগুলির মধ্যে ছড়ানো রয়েছে। 
কাজেই এরা কেবলমাত্র % চলটির পরিসংখ্যা বিভাজন নির্দেশ করে । ওপরের 
সারণীতে এদেরকে সবচেয়ে নীচের শায়ী পঙক্তিতে দেখানো হয়েছে । 7% ও 
/) সংখ্যাগুলি সারণীটির প্রাস্তীয় শ্রলম্ব ও শায়ী পউক্তিতে থাকে ব'লে একা বে 
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ছুটি বিভাজন নির্দেশ করে তাদেরকে প্রান্তীয় বিভাজন (5787817791 21862100500) 
বলে; 7%০ (7১3) পরিসংখ্যাগুলি 2%)-এর প্রান্তীয় পরিসংখ্যা-বিভাজন (087£1091 
26050095 01866056100) নির্দেশ করে । ওপরের সারণীটিতে এ জাতীয় 
ছু'গ্রকারের বিভাজন [যথা (1) সমস্ত কোষগুলির পরিসংখ্যা একত্রে চলছুটির 
যুগ্মবিভাজন নির্দেশ করে এবং €2) সারণীটির প্রান্তীয় পত্ভক্তিত্বয় এক একটি চলের 
একক ও পৃথক প্রান্তীয় বিভাজন নির্দেশ করে ] ছাড়া আরও ছু'শ্রেণীর বিভাজন 
নিদিষ্ট রয়েছে । যে কোন একটি, মনে কর, 4-তম প্রলম্ম পঙক্তিস্থিত শায়ী 
পঙক্তিগুলির খোপগুলিতে অবস্থিত পরিসংখ্যাণ্ডলি শ্বভাবতঃই % চলের সর্ভাধীন 
বিভাজন নির্দেশ করে, যার সর্তটি হচ্ছে এই যে, অপর চঙ্গ %এর মান এ তম 
শ্রেশীষধ্যে আবদ্ধ রয়েছে । +4-এর প্রত্যেকটি মান 1১ ৪,..., 7-এর জন্যেই এরকম 
এক একটি মাধীন বিভাজন রয়েছে । এদের প্রত্যেকটিকেই এক একটি পঙক্তি 
বিভাজন বলা হয়। ঠিক তেমনি, %-এর $তম শ্রেণীনির্দেশক শায়ী পঙক্কিটিকে 
স্থির রাখলে তংস্থিত বিভিন্ন প্রলন্ব পরক্তি অনুযায়ী বিভিন্ন কোষগুলির পরিসংখ্যা 
% চলটির সর্তাধীন বিভাজন নির্দেশ করে যার আরোপিত সর্তটি হচ্ছে এই যে 
ঞ-এর মান তার £-তম শ্রেণীগত মানগুলির মধ্যে সীমাবদ্ধ রয়েছে । £এর 
প্রত্যেক মান 1) 2,..., 7-এর জন্তে এমনি এক একটি সর্ভীধীন বিভাজন রয়েছে। 
এদের প্রতোককেও এক একটি পউক্তি বিভাজন (8 01867008100) বলে । 


_ পূর্ববর্তী একটি পরিচ্ছেদে যেমন দেখা! গেছে যে একচল বিভাজনের বাশি- 
তখ্যকে আয়তচিত্র, পরিসংখ্যা বহুতৃজ ইত্যাদি চিত্রের মাধ্যমে প্রকাশ করা য়ায়, 
তেমনি ছিচলভিত্তিক রাশিতথ্যেরও চিত্রায়িত প্রকাশন সম্ভব। এজাতীয় 
সহজতম ও সর্বাধিক প্রচলিত চিত্রমাধ্যম হচ্ছে বিক্ষেপণ চিত্র (50989: 0196810). 
এই চিত্র অঙ্কনের উদ্দেস্তটে 2 ও % চলছুটির জন্তে ছুটি পরম্পর লম্ব অক্ষ নিয়ে 
ঠ”কে অনুভূমিক ও %-কে উল্লম্ব অক্ষ বরাবর নেওয়া হয় এবং প্রত্যেক ব্যসিকে 
তার জন্টে প্রাপ্ত € ও %-এর মানঘ্বয় (ধর 2 ও %) অনুযায়ী এক একটি বিন্দু 
(2০, %) ছারা নির্দিষ্ট করা হয়, পূর্বোক্ত অক্ষন্বয় অনুযায়ী যার ভূজ হচ্ছে 2 ও 
কোটি হুচ্ছে %. এক্ষেত্রে স্থবিধামতো৷ মূলখিন্দূ ও মাপনা একক ব্যবহার করা 
হয়। যদি % সংখ্যক ব্যষ্টি থাকে এবং $-তম ব্যক্টির জন্তে ৫ ও %-এর মান্য যদি 
24 ও %4 হয়, তবে লেখচিত্রটিতে এরকম % সংখ্যক বিন্দু (85, %$), (৪, ৫), ..ত 
(84 4), ... থে 9%) অস্কিত হবে। এই বিন্দুনিচয়ের গুচ্ছটিকেই বিক্ষেপণচিত্র 
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বলে। ব্যগ্টিসংখ্যা যদ্দি খুব বেশী হয়, তাহলে বিক্ষেপণচিত্র খুব সার্থক ভূমিকা 
নিতে পারে না; কারণ এক্ষেত্রে এটি খুব অর্থবাহী হবে না, এবং এর থেকে 
তথ্যনিফাশন বাঞ্িতভাবে করা সম্ভব হবে না। এক্ষেত্রে অন্তধরনের চিত্র 
ব্যবহার করা যেতে পারে। এই প্রসঙ্গে উদাহরণম্বপ আয়ততলকের 
(99:98:87) ব্যবহার তৃতীয় পরিচ্ছেদে কিছুট1 আলোচিত হয়েছে । 


10.2 স্নহ্গ্গভ্ি (0০0:.6186102) £ 


কোন দ্বিচসবিভাজন সম্পর্কে রাশিতথ্য হাতে থাকলে তার সাহায্যে চলছুটির 
পারস্পরিক সংশ্ব বা ঘনিষ্ঠতা আছে কিনা, এবং থাকলে তা কী ধরনের এবং 
তার কী পরিমাণ, ইত্যাদি বিষয়ে কৌতুহল হওয়া শ্বাভাবিক। এই কৌতুহল 
চরিতার্থ করতে য। সাহাষ্য করে তা হচ্ছে তাদের সহগতি । এই সহগতি বলতে 
কী বোঝায় দেখা যাক। সাধারণভাবে চলছুটির যেকোন একটির প্রত্যেক মানের 
জন্তে (বা প্রত্যেক শ্রেণী-অস্তর মধ্যস্থ মানসমূহের জন্তে ) অপরটি যেকোন সংখ্যক 
মান গ্রহণ করতে পারে । মনে কর, এরকম একটি চল £-এর প্রত্যেক মানের 
জন্তে (বা প্রত্যেক শ্রেণীভুক্ত মানগুচ্ছের জন্ত্ে) % চলটি কয়েকটি মান নেয়। 
এখন, এই % মানগুলির যৌগিক গড় নির্ণয় ক'রে যদি দেখা যায় যে, ৮-এর মান 
বৃদ্ধির? সঙ্গে সঙ্গে এ গড়মানগুলিও সাধারণভাবে এবং গড়ে বেড়ে যেতে থাকে 
তবে বলব যে £ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে %-ও সাধারণতঃ বেড়ে যায় এবং এক্ষেত্রে বলা 
হয় যে, £ ও %-এর মধ্যে ধনাত্মক সহ্গতি রয়েছে। পক্ষান্তরে, ৮-এর মানবৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে /-এর গড়মানগুলি বদি বেশীর ভাগ কমে যেতে থাকে তবে বলা হয় 
যে, ৮-এর বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে % সাধারণতঃ কমতে থাকে এবং এক্ষেত্রে বল! হয় যে 
চে ও %-এর মধ্যে খণাত্মক পহগতি রয়েছে। এই ছুঃপ্রকারের যেকোন একটি 
পরিস্থিতিতে ৰলা হয় যে, 2 ও % এর মধ্যে সহগতি আছে । আবার, ঘদি দেখ! 
যায় যে ৫-এর বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে %-এর গড়মানগুলি মোটামুটি স্থির থাকে অথবা 
কয়েকটি কমে, কয়েকটি স্থির থাকে এবং কয়েকটি বাড়ে, কিন্তু একথা বলা যায় না 
যে তাদের বেশীর ভাগ বেড়েছে কি কমেছে অর্থাৎ তাদের গড় বৃদ্ধি বা হাসের 
পরিমাখ লক্ষণীয় বৃদ্ধি বাঁ হ্বাস কোন প্রবণতাই না দেখায়, তবে বলা হুয় ষে, 
০-এর হ্রাস-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে % গড়ে স্থির থাকে এবং এক্ষেত্রে বলা হয় যে, 
ঠ ও. %-এর মধ্যে সহগতি নেই। এক্ষেত্রে ও %-কে পরস্পর সহগতিষুক্ত 
(09016185659) বলা হয় । এখানে একটি কথ! বলা দরকার যে, এই সহগতির 
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সংজায় একথাটি উহ রয়েছে যে, আমরা £ ও %-এর সেই ধরনের সংশ্রবের 
কথাই মনে রেখেছি যাতে তাদের পারস্পরিক সম্পর্কটি অন্ততঃ মোটামুটিভাবে 
একটি খজুরৈথিক হ্ৃত্রে গ্রকাশযোগ্য । কারণ, আমরা ধনাত্মক ব1 খণাত্মক 
সহগতি বলতে বুঝেছি একটির হাস বা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অপরটির গড় হ্রাস বা 
বৃদ্ধির প্রবণতা অর্থাৎ একটির মান যখন একটি সরলরেখা ধরে এগিয়ে যাচ্ছে 
তখন অপর চলটির গড়মানগুলিরও মোটামুটিভাবে অপর একটি খজুরেখা 
ধরে এগিয়ে বা পেছিয়ে যাওয়ার ঝৌক এবং সহ্গতিহীনতা বলতে বুঝেছি 
এই প্রবণতা প্রদর্শনের অভাব । সংক্ষেপে বলা যায় যে, পরস্পর সংশ্রবযুক্ত 
ছুটি চলের সহ্গতি হচ্ছে তাদের একটির পরিবর্তনে অপরটির খজুরৈখিক 
পরিবত্তনশীলতা । 

এখন রাশিবিজ্ঞানসম্মত উপায়ে এই সহগতির পরিমাণ ও পরি নির্ধারণ 
আমাদের উদ্দেশ্। এ ব্যাপারে বিক্ষেপণচিত্র আমাদের খুব কাজে আসে। 
ওপরে সহগতির যে তিনপ্রকার পরিস্থিতির উল্লেখ করা হয়েছে তার প্রতিটি 
পরিস্থিতিতে বিক্ষেপণ চিত্রের চেহারা যে ধরনের হয়ে থাকে তা নীচের তিনটি 
ছবিতে দেখানো হুল । 





১ ০০০ 
অ-সহগতি 
চিত্র 10.1 


ধনাত্বক, খণাত্বক এবং অ-সহগতি। 


কারার ছুটি চলের প্রত্যেকের %-সংখ্যক মান রয়েছে, যথাক্রমে 
55 209১""-5 ঠ% এবং %2 82১11 ১ %% ; এদের মধে) ০৪ % হচ্ছে £-তম ব্যঙির জন্তে 


৮ ও %-এর ছুটি মান (৪1. 9১ ""8.1), এখন, ০৮ ৫৯ এ। ও %- ৫ ০ %ঃ 


8551 £ 55] 


হচ্ছে চলছুটির গড়। এই তথ্যনির্ভর বিক্ষেপণচিত্রের মূলবিন্দু- (0, 0) যদি (৪, 9) 
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বিন্দুতে সরিয়ে নিয়ে প্রাথমিক &, %, ভূজকোটির সমান্তরাল ক'রে নতুন ছুটি 
ভুজকোটি 2/-০-2, %'-%-% সম্বলিত একটি নতুন লেখ গঠন করা! যায়, 
তাহলে %, % ভূজকোটির. ভিত্তিতে সমগ্র বিক্ষেপণচিত্রটি চারটি প্রকোষ্ঠে 
€৫989:56) বিভক্ত হয় । তাহলে নতুন বিক্ষেপণচিত্রটির চেহারা নীচের চিত্রের 
মতো দাড়ায় । 





(০১০) ১ -__ ৯ 
চিত্র 10. 
বিক্ষেপণ চিত্র চারিটি প্রকোষ্ঠ 


মূল বিক্ষেপণচিত্রের (22, %8) বিন্দুগুলি এখন (%//-2$-%, %1-%8--2) 
বিনদু্ূপে নতুন £, %) তুজকোটি সম্ধলিত বিক্ষেপণচিত্রের চারটি প্রকোষ্ঠে 
ছড়ানো থাকবে। এখন, সাধারণ বোধশক্তিতে বোবা! যায় যে, যদি ৫ ও %-এর 
সহগতি ধনাত্মক হয়, তাহলে 7 ও ব্য চিহ্নিত প্রকোষ্ঠের বিন্দুসংখ্যা অপর ছুটি 
প্রকোষ্ঠের বিন্দুসংখ্যার চেয়ে বেশী হবে। আবার, 7 ও না চিহ্নিত প্রকোষ্স্থিত 
বিন্ুগুলির ভূজকোটি 2 ও %/গুলি সমচিহ্ৃবিশিষ্ট এবং হয ও বড় চিহ্িত 
প্রকোষ্টস্থিত বিন্দুগুলির 2 ও % ভুজকোটিগুলি বিপরীত চিহৃবিশিষ্ট হবে। এর 


গ রণ 
ফলশ্রুতি হচ্ছে এই যে, টি (০ - ০)(8- %) চল ৯ নি %$-এর মধ্যে ধনাত্মক 


গু 5]. 


পদসমূহের সমষ্টি খণাত্মক পদসমূহের চিহ্বঞ্জিত সমষ্টির চেয়ে বেশী হবে। অর্থাৎ 


যদি % ও %-এর সহগতি ধনাত্মক হয়, তবে চটে %/, % ১৯ 0 হবে? পক্ষান্তরে 


৪০০4. 


দি 
সহগতি যদি খণাত্মক হয়, তবে অন্থ্রূপ ভাবে দেখা যাবে যে 218 0 
708 | রে 
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হবে। ঠিক তেমনিভাবে বোঝা যায় যে, যদি & ও %-এর সহগতি না থাকে 
তাহলে ৯ 26%:-৮0 হবে বা ৯ ০//৮এর মান শৃন্তের অন্ততঃ কাছা- 


€ $ জজ] 


কাছি হবে। কাজেই, একথা বলা যাবে যে, ঘি এমন হয় যে, 2 ও %-এর মধ্যে 


5 
খজুরৈথিক ধরনের সংশ্ব থাকে, তবে 2৯ ০4/4 যথাক্রমে ধনাত্মক, খণাত্মবক 


€2॥. 


বা শৃস্ত হলে % ও %এর সহগতি ধনাত্মক, খণাত্মক বা অনুপস্থিত থাকবে। 
অবশ্ত বদি £ ও%-এর কোন সংশ্রব থাকে, কিন্তু তা খজুরৈখিক ধরনের না হয়, 


তাহলে ৯ 218 /এর চিহ্ন বা মান থেকে তাদের প্রকৃত সহগতি বা সংআব 
সম্পর্কে বিশেষ কিছু বলা যাবে না। এজন্যে সংশ্রব খজুরৈখিক হলে মনে করা 
যেতে পারে যে, টি ০ ?1 ডল ৯৫ সপ 200 স্ %)--এই অন্কটিকে 2 %এর 
সহগতির একটি উপযোগী মাপক (৪016919 1026880::৪) হিসেবে নেওয়া! উচিত । 
এ বিষয়ে কিন্তু একটু অস্থবিধে আছে। কারণ, % ও % চলছুটির মান %ঃ ও %: 
সাধারণতঃ কোন বিশেষ এককের সুত্রে মাপা হবে ও তেমনিভাবেই প্রকাশিত 


হবে। যেমন, যদি কোন ব্যক্তির উচ্চতা ও % যদি তার ওজন নির্দেশ করে, 
তবে 2% %; মাঁনগুলি সেন্টিমিটার এবং গ্রামের আকারে প্রকাশ করা যেতে 


পারে। এর ফল হবে এই যে, ৯ ৮ %% মাপকটিও কোন বিশেষ এককের 
মাধ্যমে প্রকাশিত হবে এবং %% ও %রএর একক যদ্দি পরিবত্তিত হয়, তবে 
৯ ৫5 %রএর এককেরও পরিবর্তন হবে। কিন্তু সাধারণ বুদ্ধিতেই বোঝা 


যায় যে, সহুগতির সাহায্যে ৪ ও %-এর যে সংশ্রব আমরা পরিমাপ করতে 
যাচ্ছি তার মাপনা এককের ওপর নির্ভর কর! উচিত নয়। কাজেই, এখন 


আমাদের কর্তব্য হবে 2৯ % %কে কোন উপায়ে মাপনা-একক নিরপেক্ষ 
করা। এর উপায় হচ্ছে 2% ও %+এর উভয়কে £ ও %-এর প্রমাণ-বিচ্যুতি 


*০-/2 ৯ (৪।-2)+ ও৯-৭/%2 (৮-5)* দিয়ে ভাগ ক'রে 
নেওয়া। এরকম করার আরও সুবিধে এই যে এই সঙ্গে সহগতি সম্পর্কটিকে 


10.2] সহগতি ও নির্ভরণ 893 

ঢেও %-এর বিস্তৃতি নিরপেক্ষও কর] হয়ে যাবে । তাহলে আমরা যে মাপক পাই 

তা হচ্ছে ৯ (89008551. কিন্ত একেও সহগতিমাপক হিসেবে ব্যবহার 
গজ] 


করার অন্তরায় হচ্ছে এই যে, এর মান মোট পদসংখ্য। বা মোট পরিসংখ্যা %-এর 
ওপর নির্ভরশীল । কিন্তু সহগতিমাপকের এই বাধ্যবাধকতা থাকা উচিত নয় 
কারণ এর ফলিতার্থ হবে এই যে, কেবল পরিপংখ্য। বুদ্ধি ব! হ্রাস ক'রে 
2 ও %-এর অগ্তশিহিত সংশ্্রবের প্রকৃতি ও পরিমাণে হেরফের করা সম্ভব । 
কিন্ত বাস্তবিক পরিস্থিতি তা নয়। এই প্রতিবন্ধকের প্রতিকার পন্থা হচ্ছে 


1 ঠা (০০10৮, -কে সহগতির মাপক হিসেবে গ্রহণ করা । একে 


বলা হয় £ ও %-এর সহগাঙ্ক এবং ?5/ বা সংক্ষেপে ? সংকেতচিহ্ন দ্বারা একে 
প্রকাশ করা হয়। £? এর মান ধনাত্মক, খণাত্মক বা! শূন্য হলে বুঝতে হবে % ও 
%-এর সহগতিও যথাক্রমে ধনাত্মক, খণাত্মক বা অনুপস্থিত ; এবং এর বিপরীত 
ব্যাপারটিও সত্য অর্থাৎ সংঅব ধনাত্মক, খণাত্মক বা অনুপস্থিত হলে ?-এর মান 
যথাক্রমে ধনাত্মক, খণাত্মক বা শুন্য হবে। 


) & ১১(৮-9(৮-7 


পহগাঙ্ক ”"- -___৮-+-- ঁীটী এর লব ৯ ৫৫-2)৮৪- 7)-কে 


9.০ 8 
বলা হয় % ও %-এর সহভেদমান (০০581181709), তাহলে, £ ও %-এর 
সহগাঙ্ককে আমরা লিখতে পারি 

75 __ ৩ %-এর সহভেদমান_ 
2 এর ভেদমান *« *// এর ভেদমান 
নি 2 ও %-এর পহভেদমাশ_ 
এর প্রমাণ-বিচ্যুতি * %-এর প্রমাণ-বিচ্যুতি 
আমরা আরও লিখতে পারি 


এ টি 
রি 5257 2 


405১৭50557৮ 


7 5 28%8_ (5205 


হই) 45%5-তৈ55৭ 
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- “যদি রাশিতথ্য অশ্রেণীবদ্ধ (0£:00799) বূপে থাকে, তবে সর্বশৈষলিখিত 
বুত্রাটই ”-এর মান নির্ণয়ের জন্যে ব্যবহারিক দিক থেকে সবচেয়ে উপযোগী । 


103. সহগাহ্ ্ঞন্ল বসে এহ্থ 2 (90006 70:07676198 
01 0209 90:2:9196$010 90908019706 ?) 

1. £ একটি বিশুদ্ধ সংখ্যা অর্থাৎ % এবং % যে এককের আকারে মাপা 
হয়েছে তার প্রভাব থেকে” সম্পূর্ণ মুক্ত । মনে কর 2 ও % যথাক্রমে কিলোগ্রাম 
ও কিলোমিটারে প্রকাশিত সংখ্যা । কিন্তু হবে কেবল একটি প্রকৃত সংখ্যা; 
তার কোন মাপনা একক থাকবে না। 


0, শা] হত? তি 2 


৯ 


[ ৫. 28 ৪ ও ০৮০4 / লিখে], 
32 


এখন, ২ টি (6০) ৮ 0১ %ঃ ও %৪-এর মান যে কোন প্রকৃত সংখ্যাই 


(591 1001000092) হোক না কেন । তাহলে, 
৯ 424 দি 0:25 ৯৯ - সিনে %6 %. (10.1) 
কি ও 545-2, 3. 504-2+-2 
] টা 
এবং ১58, 9 ৯ 4-2)*-1, 
ক্তরাং (10.1) থেকে পাই 9 ৯ - % অর্থাৎ ? ১৯ -1. (10.9) 
1 ঠ 
আবার, ২ ৯৯ (5) ৯৯ 0১ %8 ও %৮এর মান যে কোন গ্রকত 
খ্যাই হোক না কেন। 
১5:৮5 8৮৯২2 সাদা 
অর্থাৎ ? «1. ০০ 010.8) 


স্থৃতরাং (10.9) ও (10.9) থেকে পাওয়া যায় 
_] 741 (10.4) 


10:93 ] সহগতি ও নির্ভরণ 8% 


সহগাঙ্ক (0০915808926 ০ ০0179186010 02 90705186100. ০9978019776) ? তার 
সর্বনিয় মান -1 গ্রহণ করে যখন প্রত্যেক £- 1, 9... %-এর জন্কে & +%৫-0 


হয়, অর্থাৎ যখন রা অর্থাৎ যখন প্রত্যেক £-1, ৪,...১ %-এর 
জন্কে %৫--5% (৫০-৪) হয়। *.. (0.5) 
পক্ষাস্তরে, ”" তার সর্বোচ্চ মান +1] গ্রহণ করে, যখন প্রত্যেক £- 1, 2১...১% 


2৫0 পর 


এর জন্যে %। - %+-0 অর্থাৎ /৫-%_ -0 হয় 


অর্থাৎ যখন প্রতিটি £- 1, ..., %-এর জন্যে 
/,%+5% 0৮2) হয়। ,*.. (0.6) 
এই উভয়ক্ষেত্রে % এবং ০-এর মধ্যে একটি যথাযখ খজুরৈখিক সম্পর্ক 
বিদ্যমান কারণ 2 ও %-এর সম্পর্কটি %-০+%% ধরনের একটি সমীকরণদ্বার! 
প্রকাশযোগ্য | 
£থানে, ৪-%- (52) এবং &-, নি এই উভয়ক্ষেত্রেই বল হয় যে, 


চি ও %এর মধ্যে সম্পূর্ণ সহগতি বা রা ধজুরৈখিক সহগতি (1329৪ 
90225186102) রয়েছে । কারণ, এদের মধ্যে একটি অপরটির খজুরৈখিক অপেক্ষক। 


যখন, ?-. _ | হয় অর্থাৎ & যখন -5 0] বলা হয় যে, £ ও & সম্পূর্ণ 


ঝণাত্বক সহগতিযুক্ত, এবং যখন ?”- +1 অর্থাৎ ॥ যখন $& তখন বলা হয় যে, % 


ও %& সম্পূর্ণ ধনাত্মক সহগতিযুক্ত। 
9. £ ও &-এর মূলবিন্দু এবং মাত্রার (0715) &00. 90919) পরিবর্তনে 
?2৮-এর মানের পরিমাণ পরিবন্তিত হয় না৷ যদিও তার চিহ্বের পরিবর্তন হতে 


পারে। বিশদভাবে লেখা যায় যে, যদি ৪০০4 এবং ০-%- হয়, তাহলে 


রূপান্তরিত চল % ও %-এর সহগাঙ্ক 7৮) ও ?4৮"এর মধ্যে সম্পর্ক দীড়ায় 
হ101.1791 


88 079 708, 
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প্রমাণ £ নিযে 
2৮০ ৪ ৪" রি ৯ (&॥ রি %)09 ই %), 





?%.০- ++ ৪০৮79 ০ 5)(-5)-01 7 (০4- 2)0/৫- %), 
১5 দ৭- 


৮2 (28 0% 


প৮5৮77452৮78 
-ঠা্/ই ১07 2- চা” 


_101.17)1 1 (&-৭ /:-7) |.17)| 
কাজেই ৮**- 60 29-৩ তি ৮ 


78 92 


যদি 0 ও 7) একই চিহ্ৃবিশিষ্ট হয়, তাঁছলে ?%০-?5% হবে, এবং 0 ও 7) 
যদি বিপরীত চিহ্ুবিশিষ্ট হয়, তাহলে 7?%- -?এরগ হবে । 
4, যদি %-+%% হয়, তবে 
?2%-- +1) যদি ০ ১ 0 হয় 
- -],যদি৮-€ 0 হয়। 


এই ব্যাপারটি একটু আগেই ব্যাখ্য। করা হয়েছে। 


10.4 গাট্টা হ্রা ০শ্রনীহভ্দ ল্লাম্শিভত্যে্পল ভিজ্ভিতে 
সহগ্গাহ্ নিজ সহভি (1965০ ০৫ ঠ00106 ০০25186300 9০960190 
1:01) £:007)90 099) £ 

ঠে ও % চলছুটির মানসংখ্যা % যদি খুব বেশী হয়, তাহলে তাদের ওপর প্রাপ্ত 
রাশিতথ্যকে অনেক সময় একটি ছ্বিচল পরিসংখ্যাসারণীর সাহাষ্যে লিপিবদ্ধ করা 
হয়। এ বিষয়ে আগেই উল্লেখ করা হয়েছে। এরকম সারণীভিততিক রাশিতথ্যের 
সাহায্যও চলছুটির সহ্গতি পরিমাপ করা যায়। এ উদ্দেশে নিম্নলিখিত 


প্রক্রিয়া অনুসরণ করা হয় । 





10.4] সহগতি ও নির্ভরণ 8? 


মনে কর £ঃ ও %/ যথাক্রমে % ও % চলের £ ও এম শ্রেশীদুটির মধ্যবিন্দু 
এবং 4/% হচ্ছে (£4)-তম কোষের পরিসংখ্যা, 2 ও %-এর শ্রেণীসংখ্যা 


ঃ %ঃ 
যথাক্রমে %£ ও / এবং পি 08 -০/90, টি /%4 ও মোট পরিসংখ্যা 


৯ ০১৮ 347 


€- 12 এজ 


তাহলে, % ও %-এর সহগাসঙ্ক হিসেবে নেওয়৷ যায় 


এ ৯ 2৯1 (47 208 %) 
12 ৯ ৯০০ -৪শ ২ (/4- টি 


এখানে, 2 % ৯৯7০4 ও 73: 2১87 হচ্ছে যথাক্রমে এ ও 


70001 7 পী 5 


%-এর গড়। হিসেবের স্বিধার জন্যে ও % -এর মুলবিন্দু ও মাপনামাত্রার 
পর্রিধর্তন কর! যেতে পারে। তাহলে, ৮ ০০ লিখলে, এবং 


রীতি অনুযায়ী 4 ও 7-কে যথাক্রমে % ও %-এর মাঝামাঝি কোন শ্রেণীর 
মধ্যবিন্ু এবং 0 ও ?2-কে যথাক্রমে % ও %-এর শ্রেণীদৈর্ঘ্য হিসেবে বেছে নিলে 


মা ঃ ৯ টি 757 (847 2)(53-2) 
৮৮ 2৮৮7০0155৮৮) 
৮০2৮412) _ 
-(2৮) 
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এখানে ভর $2১ ৮৮ ৯৯০০ (আত 
ও ঢ- 5: ৮/- ৪, ভে) 
এছাড়া, টা 5 ৫ ৮ এ 15 9) ৯১ 7 


757 ৯ 189 লিখে 


এবং. 2১25/9%4%--28% (5১9 5)-8 * চ; 

৪০:০৭ লিখে 
কাজেই ১ % 7. 2 %) চ% মি (0.7) 
পদ, চু দু 50575505151 


তা 


এবং ৯ 0 ৯ ৯274৫ ৫৯ এ ( ৯:/] 
৷ ৯ ৫470. (10.9) 


ওপরের এই ক'টি পারম্পরিক সম্পর্কের কথা মনে রাখলে রাশিতথ্যের ঘিচল 
পরিসংখ্যা-বিভাক্ন থেকে সহগাঙ্ক সহজে নির্ণয় করার জন্তে নীচের সারণীটি 
ব্যবহার করা যায়। একে অনেক সময় সহগতি সারণী (9০0::5196100 6016) 
বলা হয়। পূর্বে আলোচিত 10. নং সারণীতে প্রদ্পিত ঘিচল পরিসংখ্যা- 
বিভাজনের ভিত্তিতে এই সারণীটির বিভিন্ন কোষ এবং পঙ্ক্তিগুলি পুরণ করা 
হয়েছে। সারণীগঠনে হিসেবের শুদ্ধি পরীক্ষার (০8৪০৮) জঙ্চে (10.7)--(10.9) 
সম্পর্কগুলির সত্যতা লক্ষ্য ক'রে দেখে নেওয়া উচিত। এ উদ্দেন্তে নীচে গঠিত, 


10.5 ] সহগতি ও নির্ভরণ 899 


সারণীটিতে (সারণী 10.3) তিনটি তীরচিহ্ন সাহায্যে বোঝানো হয়েছে যে এ 
সম্পর্ক তিনটি আলোচ্য রাশিতথ্যের ক্ষেত্রে খাটে । 

সারণি 10.%-এ প্রদত্ত রাশিতখ্যের ভিত্তিতে ইংরেজী ও অঙ্কে প্রাঞ্থ নম্বরের 
সহগাঙ্ক নির্ণয় করতে গিয়ে লেখা যাক 

০৫. £-তম শ্রেণীর মধ্যবিন্বু (%-এর অর্থাৎ অঙ্কের নম্বরের জন্ে ) 

&৪-/-তম শ্রেণীর মধ্যবিন্দু (%-এর অর্থাৎ ইংরেজীর নম্বরের জন্তে ) 

৮৫্গি, 44০, 0-20, 


৮১৮: ৮48, 7০10. 


£%- মোট ছাত্রসংখ্য! _ 25০. 
তাহলে, সহগতি সারণীটি নিম্নরূপ দ্রাড়ায়। 
তাহলে, সংজ্ঞানুযায়ী, অঙ্ক ও ইংরেজীতে প্রাপ্ত নম্বরের সহগাঙ্ক হচ্ছে 


* 5 5দ-(55741554] 


সস 








7৯/৮৮/0৯৮৮ 
(৯০5) ) 
250 * 593 _ (-106)(- 189) 


. এট £55£5762106)25 4250 ৮ 802- নি _ 139) 
11678 
২0237964 * 68676) 


তাই 1০২০৮ -5.862806 এবং "- "129. 








10.5 শুঞশন্ভিক লা ভুক্ত ভচ্ভ্ন ভ্িজ্ভা্ম্ 


([1760:967991 701%8759,69 01907000001022) 2 


এতক্ষণ সহগতির আলোচনা যে ক্ষেত্রে ও 77 চল্সছুটির কেবলমাজ্র সসীম- 
সংখ্যক মান রয়েছে তাতেই সীমাবদ্ধ রয়েছে। আসলে কিন্তু প্রায়শঃই এও 
৮-এর সসীম % সংখ্যক প্রদত্ত মানকে একটি অজ্ঞাত পুর্ণক থেকে গৃহীত নমুনা বলে 
গণ্য করা এবং পূর্ণকটিতে এমন আরও অনেক মান রয়েছে বলে স্বীকার করা 
উচিত হবে। এই পূর্ণকটিকে কোন তত্বগগত বিভাজন দ্বারা স্থচিত করা যেতে 
পারে এবং সেই তত্বগত বিভাজনটি ছুটি অবিচ্ছিন্ন বা! বিচ্ছিন্ন চলের যুগ্মাবিভাজন 
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জারণী 19.8 
সহগতি সারণী 
250 জন ছাত্রের ইংরেজী ও অঙ্হের নম্বরের সহগতি নির্ণয় 


% (ইংরেজীর শতকরা নন্বর ) -* 


লি ালালালালল 











সস 


শির তেও আহ চি 


ছাঃ 
চু 
তু 
ছু 
ছু 
০. 
ষ্: 
8. 
৩২. 
রি 
7১৪5 
১1815 218 
ধ-11- 





টি 
রা রও 
৭1 1 | 1815 
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হতে পারে। এক্ষেত্রে এ পূর্ণক বা তত্বগত বিভাজনের ভিত্তিতে সহগাঙ্ক 


%৮কে ০০ (208 হিলেবে নেওয়া হবে। এখানে ০০ (5, 0), ০৩ ০ 


হচ্ছে 2 ও % চলছুটির সহভেদমান. এবং যথাক্রমে তাদের প্রমাণ-বিচ্যুতি। 
বিচ্ছিন্ন বা অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা চলের ক্ষেত্রে ০০₹ (5 (), 62 ও ০ত-এর সংজ্ঞা 
সপ্তম পরিচ্ছেদে আলোচিত হয়েছে। 
সহ্গাঙ্কের সংজ্ঞ! থেকে স্পষ্টই প্রতীয়মান হচ্ছে যে, চলছুটি সম্ভাবনা তত্বাঙ্ছযায়ী 
নির্ভরতাশুন্য হলে £-এর মান শূন্য হবে অর্থাৎ তাদের সহগতি অনুপস্থিত 
থাকবে । এর বিপরীত প্রতিজ্ঞাটি অবশ্য সর্বদ1 সিদ্ধ নাও হতে পারে । কোন 
কোন ক্ষেত্রে বদি ০0 হয় অর্থাৎ ও ৮-এর যদি সহগতি না থাকে তাহলেও 
তার! সম্ভাবনাতত্বানুষায়ী পরস্পর নির্ভরশীল হতে পারে। এই ব্যাপারটি একটু 
বিস্তারিতভাবে আলোচন। করে দেখা যাক। 
প্রথম ক্ষেত্র £ চলছুটি বিচ্ছিন্ন । 
ধর] যাক, সর ও এ৮ ছুটি বিচ্ছিন্ন সম্ভাবনা! চল এবং তাদের মানগুলি যথাক্রমে 
258) 2৪)..., 2৫১... এবং %:, %৪,...%+,...এবং তাদের যুশ্মবিভাজনটি একটি 
অপেক্ষক 2-এর সাহায্যে এপ নির্দেশিত যে, 
972). [7-2%, 7৮-%8] অর্থাৎ ও ু-এর যুগপৎ যথাক্রমে 2; ও 4 
মান গ্রহণ করার সম্ভাবনা হচ্ছে 2; তাদের প্রীস্তীয় বিভাজন-ছুটিকে বথাক্রমে 


24৮ ৯ 2. ৫৯ গাঁ. রদ ৮-8/]- পয] 
ও 5" 24 "৯ চলেঞ, ₹-8/]-৮৮-৮] দ্বারা এবং 


তাদের গাণিতিক প্রত্যাশাকে যথাক্রমে &3 ও 4 দ্বারা নির্দেশ কর! হলে যদি 
ও ৮ সম্ভাবনাতত্বান্ুষায়ী পরস্পর অনধীন হয়, তবে 
সব £,4-1, %,...এর জন্যে 
1875 2755 


এবং ০০০০ সত ৯ 05-8210-2 হি 
৮৮১ ্ / ৮1150 5] ৫3]. 
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কাজেই ০-*০ অর্থাৎ চলছুটি পরম্পর সহগতিমুক্ত। 

দ্বিতীয় ক্ষেত্র চঙ্সছুটি অবিচ্ছিন্ন এবং সম্ভাবনা-ঘনত্ববঅপেক্ষক সম্বলিত। 
অবিচ্ছিন্ন চল ও এর যুগ্মবিভাজনের সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষককে 70০, ?9) 
এবং তাদের প্রান্তীয় বিভাজনের সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষককে 702) এবং 7(%) ছার! 
এবং তাদের গাণিতিক প্রত্যাশাকে 4 ও /৫£ দ্বারা সুচিত করা হলে যদি তারা 
সম্ভাবনাতন্বা্যায়ী পরম্পর অনধীন হয়, তবে প্রত্যেক % ও %-এর জন্তে 

10০, %)- 0৫) 7(/) এবং চলছুটির মানসীমা যথাক্রমে (৫, 9) ও (৮, 6) হলে 


৪18 
০০ (2 ২)-], ] রঃ (০- 14508 -15)702)70(8)72 ৫% 


£ 6 
স এ (৫- ৮2০০১) ্ (%-1/45)7/08) 89] 0 
এবং তার ফলে ৮.0 হবে অর্থাৎ তারা সহগতিমুক্ত হবে । 
পক্ষান্তরে, মনে করা যাক স্ত₹ ও ৮ সম্ভাবনা চলছুটির মধ্যে 9405 
%*-_ এই গাণিতিক সম্পর্কটি রয়েছে । ধরা যাক যে স্রুচলটি কেবলমাত্র 


4৫ (220, 1, %..., %) মানগুলি ধারণ করে এবং 702 247. বলা 


বাহুল্য, ৮ সেই সমস্ত মান ধারণ করবে যেগুলি 52 + (72 এই সম্পর্কন্থত্রের 
সঙ্গে সামন্কস্তপূর্ণ। তাহলে এর মানগুলি হচ্ছে 
57 ৯/12- 08, 170, এ (8৮1, 9,...১ 7) 
এবং [7 35৮, -%১]-0, যদি ৭-£ হয়, 
777. 3:£), যদি /-£ হয়, 
] 


2177? £-6, 71) 39)... 31 


১০4: চু 
ক্তরাং 2(50-57 ০৯ £-০, কারণ, £-0, 41, 22... 27 


770৮7) 8 ৯ 4 ৬/7%৪ _£৪-0, কারণ এখানে 
। 


4.0, 31), 3:9,...। 27 


সুতরাব ০০৬ (2০ ৮)-7(5)- (স)()-0, 
কাজেই /.০ অর্থাৎ 2 ও ৮ পরম্পর সহগতিমুক্ত | 
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অথচ এ ও % যদিও সহগতিশূন্ত, তারা মোটেই সংশ্রবহীন নয়, কারণ 

স্পষ্টতঃই তার1 একটি হম্পষ্ট গাণিতিক সম্পর্কযুক্ত এবং সর এর প্রত্যেকটি মানই 
এর গৃহীত মানের ওপর প্রত্যক্ষভাবে নির্ভরশীল । আরও স্পষ্টভাবে দেখা 
যায়ে, 

20-%, তুশ ৮2728172105] ৮2 ১2] 

কারণ, 21225) (৮ ৯12 -22]-0-5] 

এবং 777৮7 ২৮৭ _48]41. 

কাজেই চল ছুটি পরস্পর অনধীন নয়। 


এখন, আরও একটি উদাহরণ নেওয়া যাক। মনে করা যাঁক, ছুটি বিচ্ছিন্ন 
সম্ভাবনা চল 2 ও ০৮-এর যুগ্ম বিভাজন নিয়লিখিতরূপ । ও চু-এর মানগ্লি 
মনে করা যাক 22. 1, 24৮0, 2৪- +1] 

এবং %2৮- -1,%9-70 ও %৪.- +1. 


সারণী 10.4 
2৫ ও [/-এর যুগ্ম সম্ভাবনা বিভাজন 





এই সারণীতে (৪-4) তম কোষের সংখ্যা নির্দেশ করছে 2[772%, ৮৮৪2] 
(2৪ 5.7], থ, 9)-এর মান । | 
তাহলে, টিটি লন হারার, 
। আর ৮০৮ 71821708871 42770. 
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17(5)-(- 18৮48 0)+(- 10৮ 4)+(- 18 1 0)+(00৮* -] 
%%)+(00*0৮%০)+(00 ৮] *$)+(1% -1%0)+ (0 *0%%)+ (1 ৮ 1০) 
০০0. 
কাজেই, ০০৮ (5 ৮). 70৮)- 7(5)7(৮)- 0. 
কিন্ত, [০৮-0, -0]-0, অথচ 7[স৮-01-$ ও ০[-0]-8. 
ফলে, 21-0, (70174521701. - 0]. 
কাজেই চলছুটি সম্ভাবনাতন্বাহ্থযায়ী পরস্পর অনধীন নয় । 
অঙ্শীলনীতে একটি উদ্দাহরণ [10.1 দ্রষ্টব্য ] থেকে দেখা যাবে যে, কোন 
কোন ক্ষেত্রে ৮-এর মান শূন্য হলেই চলছুটি সম্ভাবনাতত্বান্থযায়ী নির্ভরতাশ্্য 
হবে। 


10.6 ন্নিওভ্লঞ। ভক্ভ (০০৮ 01 719616988011) ও 

নির্ভরণ তত্বের গভীর ও ব্যাপক আলোচনার অবকাশ এ গ্রন্থে নেই। 
আমরা এর তাৎপর্যটুকু অল্প কথায় বলে এর ব্যবহারিক দিকটি একটু বিস্তারিত 
ভাবে বলার চেষ্টা করব। 

অনেক সময় আমাদের আলোচ্য ছুটি চলের মধ্যে একটি অপরটির ওপর 
কোন না কোনভাবে নির্ভরশীল বলে মনে করার কারণ ঘটে । যেমন, কোন 
ফসলের উৎপাদনের পরিমাণ তার চাষে ব্যবহৃত সারের পরিমাণের ওপর নির্ভর 
করে; কোন সমাজে ব্যক্তিবর্গের ব্যয়ের পরিমাণ তাদের আয়ের পরিমাণের 
ওপর নির্ভর করে, ইত্যাদ্ি। এ সমস্ত ক্ষেত্রে ছুটি চলের ভূমিকার মধ্যে যে 
একটি পার্থক্য রয়েছে সেকথা প্রথমেই স্বীকার ক'রে নেওয়া দরকার | পার্থক্যটি 
এই যে একটির ওপর অপরটি নির্ভরশীল । এই নির্ভরশীলতার কথা ম্মরণে রেখে, 
যে চলটি অপরটির ওপর নির্ভর করছে সেটিকে নির্ভরী চল (86799066776 
৮৪:1819) ও অপরটিকে স্বনির্ভর বা অনপেক্ষ বা অনধীন চল (29997)5700676 
978719) বলে উল্লেখ কর] হয়। এরপর স্বভাবতঃই দেখবার চেষ্টা করা হয় 
এই নির্ভরতার পরিপ্রেক্ষিতে শ্বনির্ভর চলটির সম্পর্কে কোন জাত তথ্য থেকে 
অপর চটি সম্পর্কে বিজ্ঞানসম্মত ও নির্ভরযোগ্যভাবে কোন অজ্ঞাততথ্য অস্ুমান 
করা যায় কিনা এবং করা হলে তার মূল্যায়ন সম্ভব কিনা; অর্থাৎ একটির কোন 
মানের জন্তে অপরটির কী মান হুওয়া উচিত সে সম্পর্কে ভবিষ্ঘধাণী কর বা 
পূর্বাভাষ দেওয়! যায় কিন তা দেখা আমাদের মুখ্য উদ্দেন্ত। এখন, মনে কর 
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স্ হচ্ছে একটি অনপেক্ষ চল ও ৮ তার ওপরে নির্ভরশীল অপর একটি চল। 
এর প্রত্যেক মানের জন্তে সাধারণভাবে ৮-এর কতগুলি মান থাকে এবং তার! 
এক একটি স্তবক (বা! গুচ্ছ ) রচন1 করে (87২), এবকম প্রত্যেক শুবকের ৮ 
মানগুলি এক একটি সর্তাধীন বিভাজন গঠন করে ব*লে ধরা যেতে পারে। 
এখানে সর্তটি হচ্ছে এই যে এই সমস্ত "৮ মানের জন্তে এর মান কোন একটি 
সংখ্যা ৮,তে স্থিরীকৃত। এদেরকে স্ভবক বিভাজন বা পঙ্ক্তি বিভাজন 0৮5 
83561056100) বলা যেতে পারে । এখন এর উপর -এর নির্ভরতা! বিচার 
করার একটি উপায় হচ্ছে এর মানের পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে এই স্তবক 
বিভাজনগুলির পরিবর্তনের রীতিটি অনুসরণ করা। এই উদ্দেশ্ঠে সমগ্র স্তবক 
বিভাজনটির কথা চিন্তা না ক'রে, দেখবার চেষ্টা কর! হয় কীভাবে স্তবক বিভাজনের 
গড়গুলি এর সঙ্গে সঙ্গে পরিবতিত হয় । এই সম্পর্ক অন্ুধাবনের জন্ে প্রকৃষ্ট 
পন্থা।হচ্ছে স্ভবক গড়গুলির (8:7৪ 0799৭) সঙ্গে 2৫ চলটির কোন গাণিতিক সম্পর্ক 
স্থাপনের চেষ্টা করা । এর কোন নির্দিষ্ট মান -এর জন্তে স্তবক গড়টিকে 
1707/2) দ্বার! চিহ্নিত করা যেতে পারে । এটি হচ্ছে 2 এর মান £-এ আবদ্ধ 
থাকার সর্তে ৮ চলের গাণিতিক প্রত্যাশা । এখন, যদি % এমন একটি অপেক্ষক 
হয় যার জন্যে 7(/2)-402), তাহলে &%-কে বলা হয় ঞ-এর ওপর এর 
নির্ভর অপেক্ষক (09£:989100. ্ী0096102),. এখন একটি লেখচিত্রে %.কে 
ভূজ ও %(%)-কে কোটি বরাবর ধরে (০, %৫6)), বিন্দুগুলি স্থাপন করলে তাদের 
ওপর দিয়ে যে রেখা অতিক্রম করবে তাকে বলা হবে -এর ওপর -এর 
নির্ভরণ রেখা । %(%) যদি এর একটি খজুরৈখিক অপেক্ষক হয় অর্থাৎ যদি 
/(০)-৫+7% লেখা যায়, তাহলে এই নির্ভরণ রেখাটি একটি সরলরেখা হবে এবং 
এক্ষেত্রে বলা হবে যে, স্রএর ওপর ডু এর নির্ভরণ হচ্ছে খজুরৈখিক। প্ররুত 
নির্ভরণের স্বরূপ সাধারণতঃ জানা ঘায় না । ৮ চলের ওপর % চলের নির্ভরণের 
স্বব্প জানতে হলে তাদের কয়েকটি মানকে উপযুক্তরূপে বিশ্লেষণ কর] ছাড়া 
উপায় নেই। কাজেই নির্ভরণের ব্বরূপটি প্ররুতপক্ষে ঠিক কী ধরনের তা জানা 
সম্ভব নয়। কিন্ত প্রদত্ত রাশিতথ্যের সাহায্যে সে সম্পর্কে অনুমান করার চেষ্টা 
করা যেতে পারে । এই উদ্দেশ্যে অনেক সময় ধরা হয় যে, নির্ভরণটি থজুরৈধিক 
ধরনের ; বাস্তবিক, প্রকৃত নির্ভরণটি যাই ছোক না৷ কেন ৮০-৮৫+৪৮ এই 
রেখাটিকে প্ররুত নির্ভরণ অপেক্ষক %(2)-এর একটি আসন্ন রূপ হিসেবে ধরা যেতে 
পারে ; অর্থাৎ 2-এর কোন মান ৮-এর জন্যে এর মানের প্রাকৃকলক হিসেবে 
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একে ধরা হয়। ৮ মানগুলি ম্পষ্টতঃই একটি খজুরেখার ওপর থাকে। 
একে বলা হয় [এর ওপর এর নির্ভরণের সাধুজ্যরক্ষাকারী সরলরেখা 
(866 1105 01 268:588109). এখন, লক্ষণীয় হচ্ছে যে, ০. ৫+9% রেখার 
সমীকরণে এ ও ? দুটি অজ্ঞাতরাশি। কাজেই প্রদত্ত নমুনালনধ রাশিতথ্যের 
ভিতিতে এদের ছুটি প্রাকৃকলক নির্ণয় ক'রে নেওয়া দরকার । এই প্রাকৃকলক 
নির্ণয়ে যে নীতি অনুসরণ করা হয় তাকে বলে লঘিষ্ঠ বর্গনীতি (13007719 ০ 
19856 ৪৫08799) ও এই প্রাকৃকলন পদ্ধতিকে বলে লঘিষ্ঠ বর্গ পদ্ধতি । এই 
নীতি ও পদ্ধতিটি একটু ব্যাখ্যা করা যাক। 

মনে কর ০৮-এর মান খন %।, তখন ৮ চলটি ?% সংখ্যক বিভিন্ন মান গ্রহণ 
করে এবং সেগুলি হচ্ছে %+২১......, %:%. একটি লেখচিত্রের ভূজ ও কোটি বরাবর 
যথাক্রমে 25 ও %।5কে (671, 9, %8 ; £-০]1, 9,০১1) নিয়ে (৫৫, 5) বিন্দুগ্ডুলি 


সাধারণতঃ অঙ্কিত হয়ে থাকে । এখন, 2. £- 2১%% হচ্ছে যেস্তভবকে %-এর 

৫.০]. 
মান &, সেই শুবকের জস্তে এর গড়। তাহলে, %৮এর সঙ্গে %এর সম্পর্ক 
নির্ণায়ক রেখাটিই হচ্ছে স-এর ওপর -এর প্রকৃত নমুনাভিত্তিক নির্ভরণ। কিন্তু 
সসীম সংখ্যক (%+, %)-এর মানের ভিত্তিতে এদের মধ্যে কোন গাণিতিক সম্পর্ক- 
স্ত্র প্রতিষ্ঠা করা সম্ভব নয়। কাজেই (%%, %) বিন্দুসমূহ সংযোগকারী রেখার 
সঙ্গে সাযুজ্যরক্ষাকারী হিসেবে চ৮-০+9% ধরনের (9, 9 অজ্ঞাত) একটি 
সরলরেখা এখন নির্ণয় করার চেষ্টা করা হয়, যার সাহায্যে এর ওপর এর 
নির্ভরণের একটি খজুরৈথিক অন্্মাপক পাওয়া যেতে পারে। স্বভাবতই এটা 
বাঞ্ছনীয় যে ৫ ও ॥ যেন এমনভাবে নির্ধারিত হয় যাতে (৫৪, %-০৫ + 0 2) 
বিন্দুগুলি (2% %4) বিন্দুগুলির যথাসম্ভব কাছাকাছি থাকে। কিন্তু প্রত্যেকটি 
(2৪ %) বিন্দুতো আর প্রত্যেকটি (2% %4) বিন্দুর সমীপবর্তী হতে পারে না। 
তাই চেষ্টা কর হয় যাতে (24, 71) ও (০%, %84) বিন্দুগুলির দুরত্ব সামগ্রিকভাবে 
যথাসম্ভব কম হয়। এইজন্তে চেষ্টা! কর! হয় ৫ ও 9 যেন এমনভাবে বেছে নেওয়া 
হয় যাতে 


9. ৯ ৯১৫০ ৫--9)2-এর মান সর্বাপেক্ষা কম হয়। এই হ'ল 
$% 5 
লঘিষ্ঠ বর্গনীতি। এই নীতিপ্রয়োগের ফলশ্রতি হচ্ছে এই যে,' এরূপে নির্ধারিত 


টনি 


10.6] ৮ সহগতি ও নির্ভরণ ৪9৭ 


রেখাটির ধর্ম হবে এই যে, (৫% চ?) ও (৫% %ঃ) বিন্দুগুলির দুরত্থের বর্গগুলির 
সম্টি সবচেয়ে কম হবে। এখানে দূরত্ব বলতে অবশ্ঠ লম্ব দুরত্ব নয়। আসলে 


বিন্দৃগুলির দূরত্ব মাপা হবে যে লেখচিত্রে ৮৫, %%3) বিন্দুগুলি সন্নিবিষ্ট হয়েছে তার 
উল্লম্ব অক্ষ বরাবর ।' 


এখন, 9. ৫৯ ৯৯৫/৪-০-/০)৯-কে ৫ ও 8 এর উপযুক্ত মান 


এ 
নির্বাচনের সাহায্যে লখিষ্ঠ করার জন্তে আমর! অস্তর্কলন পদ্ধতির সাহায্য নেব 
'এবং & ও 8-কে 


-?১- ঃ ০42৬4- ০-- 0928)8 
মস 2555 -_ ০ -9%$) ***  (10.10) 
এবং ০-৪১্ট ৪৪-৯১৯৬4- ০-95)+ 
স্তর - ৪ 2৯ 2৯ 2৫৫3 ৫8৫9) '*" (10.11) 


এই সমীকরণ-ছুটির মূল হিসেবে সমাধান ক'রে নির্ণয় করা হবে। (10.10) ও 
(1011) থেকে যথাক্রমে পাওয়া যায় 


এ ৯৮ ৮1041 9 ৯১4০০ ***. (00১19) 
(৮-.০%, লিখে) 
এবং ১ ৯৯৮০০০৪-৫১৭০০৭ 9 ৯৪৯, (0.1) 
£ 5 


এই সমীকরণ-ছুটিকে [ (10.12) ও (10.13)-কে এবং (10.10) ও (৫0.11)-কে ] 
বলে নষ্্যাল বা মৌল সমীকরণ (2০:081 99881078). এদের সমাধান বের 
করতে গিয়ে পাওয়া যাবে 


০৮ -12 | কারণ % % - ৯2৮৮ ্ ॥ 2১7৭ 


ও 075 4 405] 
৫৫ 


22 


898 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [10.6 
248৮5 ০9 ৯৯৭০৮-05 ৩৯৪৪০+7 ৯ 
১5০ 248৮ 9)+-5) 
০ টি সদ/৩-2)৭ 


৯%৪0। - )(08- 2) 


_হ্ভা__ শট (10.14) 
2৯ 1800 _ 2) 
এবং ৪৮-.7- 78. (10.18) 
এখানে 2 ও? বোঝাচ্ছে লঘিষ্ঠ বর্গনীতি অনুযায়ী নির্ধারিত অজ্ঞাতরাশি 


৫ ও ?-এর প্রাকৃকলক। 9. 2৯ ০৯৫/:৫-০-৫)*-এর মানকে লঙিষ্ঠ 


রেখে ৫ ও $-এর মান এমনভাবে নির্ণয় করার পদ্ধতিকে লঘিষ্ঠ বর্গপদ্ধতি বলে। 
এখানে %;+ হচ্ছে ৮ চলের অবেক্ষিত মান (0956:9৭ ৮৪106), 7. ০494 
হচ্ছে গ্রত্যেক ?4এর জন্যে ৮ চলের অনুমিত মান এবং (8)- 8) হচ্ছে যে সমস্ত 
ব্যট্টির জন্তে 2-এর মান 2৫ নিবদ্ধ তাদের এ চলের মানগুলির মধ্যে একটি 
%:) থেকে এর পার্থক্য । একে পরিভাষানুযায়ী বল! হয় অবশিষ্টাংশ 
(9910881). কারণ, আসল %7+-এর কিছুট' অংশ নির্ধারিত খজুরৈখিক নির্ভরণ- 
অপেক্ষক 7৪- ০+9-এর মাধ্যমে নির্ণীত বা ব্যাখ্যাত হয়েছে ৫» ০+ 978 
বারা। কিন্তু এই নির্ভরণ অপেক্ষক %:3-এর সবটুকু নির্দেশ করতে পারছে না 
এবং (%:4_ %%) অংশটুকু অবশিষ্ট রয়ে গেছে । লঘিষ্ঠ বর্গপদ্ধতিতে নির্ভরণ জু 
রেখাটি (59279987070 1376) এমনভাবে নির্ণয় করতে হয় যেন এইজাতীয় সবকটি 
অবশিষ্টাংশের বর্গের সম ক্ষুদ্রতম হয়। 

যদি প্রত্যেক সতবকে একটি ক'রে মাত্র মান থাকে অর্থাৎ যদি প্রত্যেক 
£-5 1, 9... %-এর জন্যে ?%- ] হয়, তবে (10.14) থেকে দেখা যায় যে, 


০৯ (৮ 1(৮- ০৯ (৮৫-9)05-21 0052, 1) 18০9 


২95 ও ত) 1750 ঠ৪ 


[10.6 সহগতি ও নির্ভরণ 889 


অর্থাৎ 7.৮ 24 '-* (1016) 
[এখানে *- -এক্ুন। £ ৯ (৮৭ 
ও *-খাত-৯/5(৮-97 


অবশ্তট সাধারণভাবেও (10.16) এ উল্লিখিত সম্পর্কটি সত্য ৷ 


সারল্যের অনুরোধে আমরা! এখন থেকে ০-কে ০ ও ?-কে॥ অথবা ৮ 
সংকেত সাহায্যে প্রকাশ করব। তাহলে দাড়ালো 


67 ই £ ও ৫. -%/ _ 8০-7% - ? $ধ 2 
এবং অন্গমিত নির্ভরণ সিকি সমীকরণ হচ্ছে 


প০-০+৮০-৪+৪৫০-০)-৪ +? 88 (৮-- ০). 
44 


এখানে ৮কে বলা হয় এর ওপর -এর নির্ভরণাস্ক (০০০92701626 ০৫ 
19£1:989100). একটি লেখচিত্রে যদি ৮০--% এ ১. 2) রেখাটি অস্কিত হয়, 


তালে ৯? 5 « নির্দেশ করবে অনুভূমিক রেখার (8891888) ওপর নির্ভরণ- 
রেখাটির নতিত্ পরিমাণ (1001179502). যদি নতিকোণটির (80819 ০: 
10011718610) পরিমাণ 6 হয়, তবে 6৪ ৪-৪- এ নি ৫০ _ রি -॥ নির্দেশ 
করবে ভূজকোটির মূলবিন্দু থেকে এই রেখা ও রঃ অক্ষের ছেদবিন্দুর রি অক্ষ 
বরাবর দূরত্ব। 

ওপরে যে তথ্যসাহায্যে এর ওপর -এর নির্ভরণ নির্ণীত হল, সেই 
তথ্যের ভিত্তিতেই চলছুটির ভূমিকা পরিবর্তন ক'রে ্-এর ওপর সু-এর নির্ভরণও 
নির্ণয় করা যায় । সেক্ষেত্রে নির্ভরণরেখাটির সমীকরণ হবে 2৮2 +6% ধরনের 
এবং লঘিষ্ঠ বর্গপদ্ধতি অন্ছসারে এর অনুমিত সমীকরণ হবে 

2-2+2 এবং এতে ?-5-5 ও 


88৪৮৪ (ধরা! যাক) দীড়াবে। অর্থাৎ 
গ 


84 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [0.7 
চর &_ %) এবং ? ৪৪ হবে 7-এর ওপর এর নির্ভরণাঙ্ক। 
এখন, টিটি 
2৮21৮ চ5 - %) এবং লিও -+% 58 (০-9) খজুরেখা-ছুটি আকা 


যায়, তাহলে তাদের ছেদ্ববিন্ু হবে (৪, £). ছেদবিন্দুতে রেখাছুটির অন্তর্ভীত 
সুক্ষকোণটি যদি ০ হয় এবং যথাক্রমে 9 ও % যদি অন্ভূমিক অক্ষে ৮» ৪+72 
ও £%,-%+5% রেখাছুটির নতিকোণের পরিমাণ হয়, তাহলে 


0210 % 7 7 5 6৪ ৪-? ৪৪ এবং 
৩% 





6৪০ %-% দর 
6 92 ও 

ঠ90 ০ ল 6810, (% - 9)7 ৪0৫১ 980 5০ ০৪০টি 
] +/90 % 6906 1 188 ৯ 158 

135 ৪০ 


22 
১: 88-2: 
? ৪82 +8% 


টীকা ঃ লক্ষণীয় যে,? ও 6 সমচিহযুক্ত। 


10.7 ন্নওজ্রপন্ত্রেখা সহত্রাস্ড কজেকি ভঙ্খ্য ১ (9০:99 
18,068 2006 79298585010. 11099) 


০74 4742. 
(1) মনে কর ০-:+ ও 7-- 
- 


টি %-, 
এবং & 0 ও %ল 7 


তাহলে, 0এর ওপর 7-এর নির্ভরণাঙ্ককে 2, লিখলে, 


00৮(77। 0) ০০৮ €, (0, 7) 
৮) 8%2 


[700)-5% ও 7(07)-8৮, লিখে] 


০০ (5, 7). 0০৮ 0 (4 ৷ ৮), 
আবার 67 72৮ সত) ৪28 


কিন্তু ৫০৮ (0, 7). - 2৯ (%- ৪) -8)-6ট 3 2৯০- -_2)(/-%) 


6০০. 


10. ] সহগতি ও নির্ভরণ 841 


৪ তি ০০(5 ৮) এবং 7(%)- টি (%-): 


1.1. ৪ £ 
-০৮৮-0-2*-8 


০০৮(5 ৮) 
07) ৫0 
১১০০৮ 6০৮ » ৪ টি 7) 3০৮2 7). রর 0৮৩ *** (৫10.19) 
নু 96 19 
0 


অর্থাৎ ০১০০ 0 ৮৯. লক্ষণীয় যে, 7417) ও 244০8. 
এছাড়া, 7. ৮414 ১৩ (৫-&) হচ্ছে 0-এর ওপর 7-এর নির্ভরণরেখার 
88 
সমীকরণ। ফলে, 
7৮-5+755 55 ৫72) + 7০৯ ০৮৮৫-4৫-05), ০০ (10.18) 
৪ 


(10.17) ও (10.18) সম্পর্ক-ছুটির সার্থকতা! হচ্ছে এই যে, সর ও - এর মৃলবিন্দু 
ও মাপনামাত্রা পরিবর্তন ক'রে 7 ও ঢ0-এর গড়, প্রমাণ-বিচ্যুতি ও তাদের 
সহগাঙ্ক ও 0-এর ওপর 7-এর নির্ভরণাঙ্ক নির্ণয় করলে তাদের মাধ্যমেই সু-এর 
ওপর এর নির্ভরণাঙ্ক ও নির্ভরণরেখার সমীকরণ সহজেই নির্ণয় করা যায়। 


(2) আমরা পেয়েছি ৮০ + 728) ৪৮ %-92,9-7 রর এবং এইগুলি 
পাওয়া গেছে (সারল্যের অনুরোধে প্রত্যেক £- 1,...1৮এর জন্যে %:- 1 ধরে ) 
টি (৮--৪%:)-০ অর্থাৎ ৯ জোর ৯ চঃ (10.19) 


এবং টিটি ঢ805- এ --92£)-0 


অর্থাৎ টি 4/:০ ০৯ ৮৪+9 ৯ 2 টা (10.90) 
এই ছুটি নশ্যাল সমীকরণ ব্যবহার ক'রে । তাহলে, 
টি 1৯৯ 4 ৯17+2-21-5+ 25 ৯ 278. 


€-5 


অর্থাৎ অনুমিত রেখা থেকে নির্ণীত মানগুলির গড় এবং "৮ চলের অবেক্ষিত 
মানগুলির গড় উভয়েই সমান। | 
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এছাড়া, ৪758৪ - £%-//- ০-7 ৫৫ হচ্ছে 
নির্ভরণ সাধুজ্যরেখা প্রদত্ত মানের অবশিষ্টাংশ (:99:591). এর থেকে পাই 


৯ «৮ ৫৯ (- 2 4৯ &৫-০-8৮)-0৫0.9) 
২ 5৭ 


অর্থাৎ ব্যষ্টিগতভাবে অবশিষ্টাংশগুলির মান বাই হোক, তাদের সমষ্টি হচ্ছে 
সর্বদাই শূন্য । 
ও) 7)- চিনি 9 2 9+75-2)-7 
2 ৯ ৫- 2)৭-15 € ৪ 828 লু গর ও$) ৪-778700). 
সুতরাং ?5 রে (10.29) 
%-এর প্রমাণবিচ্যুতি, 


পাশ স্পা স্পাাক্াশাশাাশা শা 


তরাং |” চুর প্রমাণ-বিচ্ুতি! 
_ কাজেই, 171 হচ্ছে -এর যে অংশ অনুমিত নির্ভরণরেখা থেকে নির্ণীত 
হয়েছে তার প্রমাণ-বিচ্যুতি এবং ৮ এর মোট প্রমাণ-বিচ্যুতির অন্থপাত। 
যেহেতু, -] « ? 1, অর্থাৎ 7৭ «০ 1, এটা স্পষ্টই দেখা! যাচ্ছে যে, 
7(0)-7(0) «৫ 70), 


(4) ৪,০৭-70)- ও ৫৯ ৫-9*- ও ৯ &০ 
৮72৯.) 3 4১ (৮-9-%5-2)+ 

3 2/-5)+62 ৯১০-৪৭-গট2 ৯ 4+-705-2) 

»3[2,-9), ভা 2শ -৪১৭-7৯) 


এবং 6-এর প্রমাণ-বিচ্যুতি হচ্ছে 
8.2 ৮৭ 8% /] 18 


লক্ষণীয় যে, 7(2) ৯৯ 0 কারণ এটি একটি ভেদমান। ফলে, ৪১%(৫ -?) ১৯ 0 
অর্থাৎ 1--?৭ ৯৯০0, অর্থাৎ ?+৪4০ 1. 

স্তরাং _] *?* 1_ এই ফলটির এটি একটি বিকল প্রমাণ। 

যদি ?”- 351 হয় তবে 7()-0. ও ফলে প্রত্যেক ৪. 1,..., %-এর জন্তে 
৪.৮. 0 অর্থাৎ %- % হবে । সেক্ষেত্রে বিক্ষেপণ চিত্রে প্রত্যেক (28, %2) 
বিন্দুই একটি সরলরেখার ওপর থাকবে অর্থাৎ অন্থুমিত নির্ভরণরেখা থেকে ড্র-এর 
প্রতিটি মান ভ্রাস্তিশূন্তভাবে নির্ণয় করা যাবে। এক্ষেত্রে নির্ভরণরেখাটিকে £-এর 
আদর্শ প্রাকৃকলক স্তর হিসেবে গণ্য কর! যাবে, কারণ স্র-এর প্রতিটি মান এর 
জন্যে চ৮-এর অনুমিত মান ০-৪+92 এবং তদক্ুষায়ী 7%-এর আসল মান 
অভিন্ন হয়ে যাবে। এস্থলে, ঘর্দি নমুনাটিই পূর্ণক হয়, তবে এর ওপর [এর 
প্রকৃত নির্ভরণটিই খজুরৈখিক হবে। কিন্তু যেহেতু সাধারণতঃ নমুনাটি পূর্ণকের 
অংশমাত্র একথা জোর ক'রে বল! যাবে ন! যে, পর্ণকেও এই নির্ভরণ খজুরৈখিক 
হবেই। তবে, ?» 31 হলে এ্এর ওপর এর নমুনালব নির্ভরণস্থত্র যথার্থ 
খজুরৈখিক হওয়ার ফলে এটা আশ! কর! খুবই সঙ্গত হবে যে সমগ্র পূর্ণকটিতেও 
নির্ভরণ খুব সম্ভবতঃ খজুরৈথিক প্রকুতিসম্পন্ন। 

$পক্ষান্তরে যদি ”-0 হয়, তাহলে, 7()-৪৪ হবে অর্থাৎ নির্ভরণরেখা- 
সাহায্যে অন্থমিত মানগুলির অবশিষ্টাংশগুলির ভেদমান আর মূল %-গুলির 
ভেদমান সমান হয়ে যাবে। কাজেই এখানে নির্ণীত নির্ভরণরেখাটি %-এর 
অন্কুমাপক হিসেবে ব্যবহারের অযোগ্য হবে। এটা খুব স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে 
আরও এই কারণে যে, এক্ষেত্রে 


ঢল ০+2০-0+% ৯ 4 (৫ ?)-% (কারণ 7.0) 


অর্থাৎ নির্ভরণরেখা সাহায্যে ৮-এর অহ্্মানে % আমাদের কোন কাজেই 
আসছে না। অর্থাৎ যদি 2-এর ওপর চ-এর নির্ভরণ খজুরৈথিক বলে ধরা হয়, 
তাহলে এর মান চ-এর মান নির্ণয়ে কোন আলোকপাত করতে অসমর্থ । 
ঠিক এ ব্যাপারটি ঘটবে ৮-এর ওপর যদি 2০এর নির্ভরণরেখা নির্ণয়ের চেষ্টা করা 
হয়, তাহলেও । 
ওপরের আলোচনা থেকে এটাও স্পষ্ট যে, ?-এর চিহুনিরপেক্ষ পরিমাণ 
অর্থাৎ 171-এর পরিমাঁণকে চুএর অন্গমিতিতে (2:591০6102) নির্ভরণরেখার 
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উপযোগিতার অঙ্কমাপক হিসেবে গ্রহণ কর] যায়। |+1-এর মান যত বেশী হবে 
অনুমান কার্ষে নির্ভরণরেখাটিবু দক্ষতা ততই বেশী হবে। 


5) ০০ ০৪-$ 2(৬-26-9-3 ৯ 8 
5 ১০৫ %- -ঠে 2 ৯ «০৯ ৭ [যেহেতু ৯ 0]. 
- ২ ৯ 2/(/4- 7) ৯ 240/4- এ _7 22) 


স্ম0 [ নম্যাল সমীকরণ থেকে ] 
অর্থাৎ £+-৮0 অর্থাৎ ৫ হচ্ছে ঢ-এর সেই অংশটুকু যা সু-এর সঙ্গে 


সহ্গতিমুক্ত। 
(6) ৪০ (8০-3 ৯ (8-ক/4-9 
এ এ 54৮25 (০৮2) 9] & 
” 2 ও ৯ (৫৪) 2). 0, কারণ ৫০% (50 ০০০. 
স্বতরাং ০০ (% [)-:০০৮ [+6, 
- ৮ 2১105+০-08+90- 2) 
০৯ (8-3)+ 2 ৯০-৪9(8-3) 


স্ঢ()৯০০ঘ (8,95২) 


তাই ?স, 2০9০ 3০ড (0 7) ?) _ 7(9) 
২. আনহা দি) 


ফলে, “৮ এবং নির্ভরণরেখা সাহায্যে তার অন্মিত মানের সহগতি র্বদাই 
অ-্ধণাত্মক । 

(4) আমরা দেখেছি ১৮০৮15৮ 68৮ হি ৪. 

স্তরাং ৮৮০ * ০৯০ -৮?2 এবং 7.৮ 2: 69০ ৮ 829 ১৫ 028, 


ম্্|71, 


10. 8] সহগতি ও নির্ভরশ 845 


কাজেই ” হচ্ছে ৮৮৪ ও &৪৮-এর জ্যামিতিক গড় । আবার, স্পষ্টত:ই ৮2 ও 
&৪% সমচিহ্ৃবিশিষ্ট হবে এবং এর] যদি উভয়েই ধনাত্মক ( খণাত্মক ) হয়, তবে 
?" ও ধনাত্মক (খণাত্মক ) হবে। 
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এখন, ছুটি সম্ভাবনা চল ০ ও “ু-এর তত্বগত বিভাজনের ভিত্তিতে একটির 
ওপর অপরটির নির্ভরণ সম্পর্কে সামান্ত আলোকপাত করা যাক। 

মনে কর 12-17(12) -%(2) হচ্ছে ০এর ওপর এর নির্ভরণরেখার 
সমীকরণ এবং একটি বিশেষ ক্ষেত্রে যথার্থই %(%)- 4 +702 ধরনের । তাহলে, 
4 ও 7-কে 2 ও (এর পর্ঘাতের আকারে প্রকাশ করা যায়। মনে কর, 
1৮, %), 002) ও 78) যথাক্রমে 2 ও ঠ-এর যুগ্মবিভাজন, 2-এর প্রান্তীয় 
বিভাজন ও -৮-এর প্রান্তীয় বিভাজনের সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক, (৫20 (2 ০2০5 
65৪ হচ্ছে তাদের গড় ও প্রমাণ-বিচ্যুতিছ্ধয় ও 7 তাদের সহগাঙ্ক। এখন যদি 
ধরা যায় যে, ৫ «৫ এ 9 এবং % ৮ এ ৫, তবে পাওয়া যায়, 


ঘ(ফ০)-], ৮1 1) 2৮4 + 82. 
ঝুলে প)৮/০- |১9৮9)৭/-| ১ ৮1], 2৬9 এ] 
স্‌ ] ১, //৫ 802৫৮. / ]. . ৮5 8০৫) ৫০ 
| 2 (1০) 06) ৫০] ৫ (4 +০) ০0৫০ 


নু 4), 9) ০০০ + ৪, চে 00৩ 02০- 4+ 87100 
মত 4. 11312. 


] 2%/70) %) ৫2 ৫% 
] রর /(৫ ৮) 006) ৫2 2 


৪ 

॥ 
৭০০ 
৪ 


ঠ77(612) 006) ৫০ 


আবার, 702৮)- ] 


6 

ণ 
6 
গা 





] 


846 ,  বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [10.8 
- [2 ্ টে (4 1702) 900) 02 


ম্4 ঢে 002) র+9 | 5 ০৪ 002) 0০ 
»-417(26) 17705) 74 //7277(52). 
সুতরাং ০০ (38, ৮)-177(5৮7)- হস) 20) 
_.4417(5)1+7017025) 41770) -7217050 
৮.9 [1707)-172(58)] 75307 (5) 78039, 


00৮ (50 7৮). 620 _ ০95 
হারে £ গুজে রা দু 


ফলে, 337 রে 
09 | 02. 0. 


সুতরাং 4-2)-5 ৪0-00-৮528 (2) 
এবং (1). -()+6 53 শি (5) 


7 (4৮1 ৪5 নি সে //30, 
কাজেই, এক্ষেত্রে নিন সমীকরণ হচ্ছে 


1 (0130৮217568 (৫ 142) 
এবং নির্ভরণাস্ক হচ্ছে এ 


পক্ষান্তরে, যদি 7(71%)-%৫) যথার্থই 4+7% আকারের না হয়, 
তাহলেও যদি %(%)-এর প্রকৃত রূপ জানা না থাকে তাহলে এর প্রদত্ত মানের 
জন্যে 7৮-এর মান অনুমান করতে গিয়ে %৫%)-কে 4+8% অপেক্ষক দিয়ে 
পরিবদ্তিত ক'রে 4 +:2-এর মানকে %(2)-এর মানের প্রাকৃকলক হিসেবে ধরার 
চেষ্টা করা যেতে পারে । সেক্ষেত্রে অজ্ঞাত 4 ও 7-এর প্রাকৃকলক নির্ণয় করতে 
পূর্বালোচিত লঘিষ্ঠ বর্গনীতি অনুসরণ করা হয়); অর্থাৎ এর জন্তে ৮-এর মান 
অন্থমানে 07477924677 02576 লেখা হয় যাতে 7০4 + হচ্ছে 
এর & মানের জন্যে এর অন্থমিত মান এবং ৫ হচ্ছে অবশিষ্টাংশ। এই 
4 ও 7 এমনভাবে নির্ধারিত যে, 


৪. 2806০). [ ৪৭ 70, %) ৫2 0 »্* ] 1৪ -:4-821%5, %) ৫ ০%-এর 


[0.9] সহগতি ও নির্ভরণ 847 
মান লঘিষ্ঠ। তাহলে, 4 ও 7-এর নির্ধারণে নর্যাল সমীকরণ ট-0ও 


£৯- »0-এর সমাধান নির্ণয় করতে হয়। এ ছুটি দাড়ায় যথাক্রমে 


[| ৪79৫০ ৫/-4] | 2945 ৫/+8] | ০2৩9) এত ৫ 
অর্থাৎ 7(-4+97(5) *** *** (10.89) 
এবং ] [০7 94৮- 4 55025 

+ ৪] ] গতি, 9) ৫০ 0 


অর্থাৎ 78(7৮)-4 দ()+ 97 (5), -** (10.88) 
সমীকরণ (10.29) ও (10.98)-এর সমাধান ক'রে এ ও 9-এর প্রাকৃকিলক 
হিসেবে পাওয়। যায় 
7 _ 1705৮) 77050) ) 190) _ ০০৭ (5, 7) ০৪ ০ ত 
প্র) 50 700 ও 25 





এবং 47180) -870(050-15()- ০৩৩ ৯ (2) 
তাহলে লঘিষ্ঠ বর্গনীতি অনুযায়ী নির্ণাত বি নির্ভরণ সমীকরণটির রূপ 
ফ্াড়া ্‌ 

৮৮৮ 8()+6 5 (০ 1(5)), 

ঠিক একইভাবে দেখানো যায় রে এর ওপর এর নির্ভরণ অপেক্ষক 
৫০ (50%)-$৫) যদি আসলে খজুরৈখিক হয়, অর্থাৎ যদি $%)-০+7)% 
হয়, তবে 

৫৮ 2050 19 58 ৫ 707) হবে এবং যদি আসল নির্ভরণ অপেক্ষক 


খজুরৈথিক না হয় টি লখিষ্ঠ বর্গনীতি অনুযায়ী অন্থমিত খজুরৈথিক নির্ভরণ 
অপেক্ষকেরও গঠন ঠিক এরকমই হবে। 


10.9 হিিচ্কন ম্ন্ম্যাল ভিিত্ভাভম্ন (315878569  0209] 
70186100620) ৩ 

আমর এখন একটি প্রয়োজনীয় ঘিচল তত্বগত সম্ভাবনা বিভাজনের উদাহরণ 
দেবো । এটিকে বলে ছিচল নর্্যাল বিভাজন। 


848  বাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 10.9 


মনে কর, 2 % ছুটি অবিচ্ছিন্ন সম্ভাবন1 চল এবং তাদের যুগ্ঝবিভাজনের 
সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক /(%, %) হচ্ছে নিশ্নরূপ £ 

70৮, %) 7 7622 [- (4৭ +792% + 02), ০০4 % এ+ ০০ 

-" ০০৭৩ % ৩+০০, 

এখানে, 4, ৪ ও 0 হচ্ছে তিনটি ঞ্ুবক যাদের প্রকৃতি এমন যে, (৮, %)-এর 
(0, 0) ব্যতীত সব মানের জন্যেই 442 +79% + 0%৭ ৯ 0. এখানে এই 
দ্বিচলবিশিষ্ট প্রকাশন 42 +:72%+0/2-কে দ্বিঘাতরূপ (থ554:57৩ [ঢ102777) 
বলা হয় এবং 

350, % 4 0 হলে 422 4+70%% +0%৯১ 0 *** (10.94) 

এই সর্ভীধীন দ্বিঘাতরূপটিকে বল! হয় ধনাত্মক দ্বিঘাতরূপ (৮০83615ও 

10950169 008,07:9510 ঢা00), এই সর্তের প্রয়োজন হচ্ছে এই যে, 425 


+790%+ 0 € 0 হলে ] 75 &) ৫2 ৫%-এর মান সসীম হবে না ও ফলে 


7৮, %) কোন সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক হতে পারবে না। এছাড়া 4%5 
+82% +0%*-0 হলে 7৮, %-এর মান সব % ও %-এর জন্তেই ফ্রবক 
(7517) হবে এবং অনাবশ্তক বোধে সেই পরিস্থিতিটি আমরা আলোচন। 
থেকে বাদ দেব। 

1, %) অপেক্ষকে উল্লিখিত ধ্রুবক ?%এর মান এরপে স্থিরীকৃত যেন 


] ৮] 1, %) 02 89্বা হয়। চটি (10.98) 


এইভাবে 7৮, %)-এর সাহায্যে ওপরে যে সম্ভাবনা বিভাজনটি নিদিষ্ট হ'ল 
তাকে বল! হয় ছিচল নর্মাল বিভাজন । এখন সর ও $-এর প্রাস্তীয় বিভাজনের 
ঘনত্ব-অপেক্ষক, গড়, প্রমাণ-বিচ্যুতি ও সহগাস্ক যথাক্রমে 02), 70), &20 145 
02, ০৪ ও ৪ দ্বারা চিহ্নিত ক'রে প্রমাণ করা যায় যে, প্₹, 4, 3 ও 0-এর মান 
টিটি টিনা রিয়া যাবে যাতে 70৮, %)-কে লেখা যাবে 
- ৮) 





6) %) » হু ননে চ]- 201 - শ| 


শিপ] 22 ততহত 


(10.26) 


30.10 ] সহগতি ও নির্ভরণ 849 
10.10 ভিজ ম্যাপ ভ্রিভ্ভাভন্সেন্ল কুয্সেকটি এর 


(9০009 10707976198 ০1 6176 10158701965 10011728] 01561006102) 2 
1. দ্বিচল নর্ম্যাল বিভাজনের সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক 70%, %)-এর রূপ 
(10.26)-এর আকারে প্রকাশযোগ্য । 


2. 4৮ও চু-এর যুগ্ম সম্ভাবনা বিভাজন নগ্যাল হলে (৮)-এর প্রাস্তীয় 
বিভাজন একচঙ্স নম্যাল (91015811569 00109]) হবে । আরও বিশদভাবে 
দেখানো যাবে যে, ও 7-এর সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক যথাক্রমে 


1 
৫ এ সণ] - দ০-/৮০৭] - ০০ «৩4৫০০ 
] 
এবং )--8 8, 52), [-হ7হ৫-৮০খ - ০০ «€% «৫ ০০, 


৪. (7)-এর মান কোন নিিষ্ট অন্তরে রয়েছে এমন সর্তাধীনে ৮(5)0-এর 
বিভাজন নশ্যাল হবে। এই নিবেশন ছুটির সম্তাবনা-ঘনত-অপেক্ষকদ্বয়ের 
আকার হবে যথাক্রমে নিয়রূপ। এর সরতাধীন বিভাজনের সম্ভাবনা-ঘনত্ব- 


] 
/০৭- অস্হ »৮ [লন 


(5৮-৮৮-৮2০৮) ] স ০০ এ % ৩ ০০ 
এবং এর সর্তাধীন বিভাজনের সম্তাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষকের % বিন্দুতে গৃহীত 
মান হচ্ছে 

টা 2 
18) _ ধু 0০ বাঁ আই 2৮ ্ (92)020 
(*- (4207 295 0-৮)] ] - ০০ এ € ০০, 
4. দেখানো যায় যে, 2৮)-এর ওপর চ()-এর নির্ভরণ অপেক্ষক 
খজুরৈখিক। 
আরও স্পষ্টভাবে, 


₹7700/2) 7 রা &/(//2)0% ৮ /45 4 25 রি ৫ 12), 


এবং €৮-17(57%) - 0”, 200/)02 » (44 2 নর ক 442), 


850 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 10.10, 


এখানে 7016) (519), 2) চলের 2৫) বিন্দুতে ₹(50এর সর্ভাধীন 
গাণিতিক প্রত্যাশা । 


&. দেখানো যায় যে, ০5/58- ও (/- 7(7/2))-79/2)02 
| সত 01 -2%) 
এবং 52৮৯৮ | তি 309)41942-92 7১) 
এখানে ০%%/৫ (০/১৭)কে বলা হয় 20) চলের মান 20) বিন্দুতে নিবন্ধ 
থাকার সর্াধীন ভেদমান। উল্লেখ কর! যেতে পারে যে, ০%/৮ (০%/৯)-এর 
মান সব %(%)এর জন্যেই গ্বক। এই ধর্মকে বলে প্রভেদ ঞবকত্ব (002000809- 
8%8610165) এবং এই ধর্মের অস্তিত্ব থাকার জন্তে উল্লিখিত সর্তাধীন বিভাজনকে 
প্রভেদ ঞ্রবকত্বসম্পন্ন (00959908586) ব'লে অভিহিত কর! হুয়। 
6. ছ্বিচল্ নর্ম্যাল বিভাজনের ক্ষেত্রে ৪ একটি সার্থক সহগাঙ্ক, কারণ যদি 
৮০0 হয়, তবে প্রত্যেক % ও %-এর জন্যেই 


3, 4 [- রি | 
76, %) ভুতু ৪০, | নু (2145) 


কু 9], টি (৪-/2)*] 

(2) 7(%) অর্থাৎ সম্ভাবনা! তত্বান্ুযায়ী.০৫ ও 7৮ পরস্পর অনধীন। 

আবার, যদি ৪-3:]1 হয়, তাহলে 6+/৪ -০₹৪(1-৮৪)-০ অর্থাৎ 

[র1৮-77(/%)]1৭-0 অর্থাৎ প্রত্যেক &-এর জন্তেই 2[7৮-(5/2)]-1. 

ফলে, এর প্রত্যেক % মানের জন্যে নিদিষ্ট চু শুবকের মানই সেই শুবকের 
গড়ের সমান হওয়ার সম্ভাবন! হচ্ছে 1. তার ফল হচ্ছে এই যে, যেহেতু 


2065/2) 74484 2০৮ (০-1/45) 
এ 


এবং প্রত্যেক 2-এর জন্যে 2017৮- 7(5/2)]-*1, কাজেই % চলাটি 2 চলের 
একটি খজুরৈখিক অপেক্ষক হওয়ার সম্ভাবন] হচ্ছে 1. 

আবার ৮এর মান এ: 1-এর কাছাকাছি হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে ০+/৮-এর মান 
০-এর কাছাকাছি হতে থাকে। তাই বলা যায় যে, ৪ যতই 3:1-এর 
কাছাকাছি যাবে 2(৮)-এর যে কোন নিদিষ্ট মান 2(%)এর জন্তে চ(5) এর 
সর্তাধীন সম্ভাবনা বিভাজনের বিস্তৃতি ততই হ্রাস পাবে। 


10.10 (&)] সহগতি ও নির্ভরণ 861 
10.10 (৪) হ্্্রন্ব াশলাম্স সহঙ্গাক্ষেন্র শ্যণ্ভ্া (81109 


90176186107) 90950192610 10965010106 88890186100) ৩ 

আমরা আগে একটি উদাহরণ দেখেছি যে, সহগাস্কের মান শূন্ত হলেও ছুটি 
চল পরস্পর নির্ভরশীল এমন কি কোন গাণিতিক সম্পর্কসুত্রেও আবদ্ধ হতে 
পারে। তা থেকেই বোঝা যায় যে, সহগাঙ্ক ” চলছুটির সব রকম সংম্রবের রূপ 
বা প্রকৃতি প্রকাশে সমর্থ নয়। বাস্তবিক, যদি চলছুটির সম্পর্ক নিশ্চিতভাবে 
অ-ধজুরৈথিক হয়, তবে সে জাতীয় সংঅবের অস্তিত্ব সহগাঙ্কের মাধ্যমে ধর! 
পড়ে না। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, ডর ও এ চলছুটির মধ্যে যদি একটি 
ছ্বিঘাত-ভিত্তিক গাণিতিক সম্পর্ক থাকে [ উদাহরণতঃ 7৮ যদি এর দ্বিঘাতজ 
অপেক্ষক হয় ], তাহলে ?-এর মান অনেক সময় শূন্য বা নগণ্য পরিমাণ হয়ে 
থাকে, যার ফলে ?-এর সাহায্যে তাদের প্রকৃত সংশ্রব সম্পর্কে ধারণ! করা যায় 
নী। পক্ষান্তরে, চলছুটির সংশ্বব যদি এমন হয় যে, তাদের পারস্পরিক 
সম্পর্ককে মোটামুটিভাবে একটি খজুরৈখিক কাঠামোর মধ্যে ফেলা যায়, তাহলে 
তাদের এ জাতীয় অন্ততঃ আসন্নভাবে খজুরৈথিক সম্পর্কস্থত্র সহগাঙ্কের সাহায্যে 
সার্থকভাবে পরিমাপ করার চেষ্টা করা যায়। এ মন্তব্যের যাঁথার্থ্য সহগতি ও 
খজুরৈখিক নির্ভরণ তত্বের আলোচনা থেকে কিছুটা উপলব্ধি করা যাবে। 
আমর) দেখেছি যে, নির্ভরণ যদি অস্ততঃ আসন্নভাবেও খজুরৈ খিক প্ররুতির হয়, 
তবে সহগাক্কের মানের সাহায্যে এ নির্ভরণের গুরুত্ব বা লঘ্ৃত্ব বিচার করা যায়। 
সহগাঙ্কের মান খুব কম হলে এটাই প্রমাণ হবে যে, একটি চলের অপরটির 
ওপর নির্ভরণ খজুরেখার সাহায্যে প্রকাশ সার্থকভাবে করা যায় না এবং ?-এর 
চিহুনিরপেক্ষ মান যদি সর্বাধিক অর্থাৎ যদি 1%1 1 হয়, তাহলে একটি চলের 
ওপর অপরটির নির্ভরণ বাস্তবিক খজুরৈখিক হবে ও ?-এর অন্তরা পরিমাপ- 
গুলির জন্ে |?1-এর মান 1 থেকে যতদূরে হবে এ নির্ভরণের প্রকৃতি খজুরৈখিক 
প্রকৃতি থেকে ততদুরে হবে। কাজেই |”1-এর মান যদি খুব অল্প হয়, তাহলে 
সার্থকভাবে এটাই বল যাবে যে, চলছুটির মধ্যে খজুরৈখিক সংশ্রব থাকার 
সম্ভাবনা খুব কম। তাদের মধ্যে কোন অ-ধজুরৈখিক ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক থাকতে 
পারে অথবা তাদের মধ্যে কোন সংম্রব না থাকতেও পারে। এসব ব্যাপার 
সম্পর্কে উপযুক্ত সিদ্ধান্তে উপনীত হতে হলে বিক্ষেপণ চিত্রটি ভালোভাবে 
পর্যবেক্ষণ কর! দরকার । চিত্র থেকে যদি চলছুটির মধ্যে অন্ততঃ আংশিকভাবেও 
খজুরৈথিক সম্পর্কের সুত্র ধরা না পড়ে, তাহলে তাদের সংশ্রব খুঁজতে ?-এর 
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ওপর নির্ভর না করাই উচিত। আবার *এর মান কম হলেও বদি এ চিত্র 
থেকে চলছুটির মধ্যে কোন সম্পর্কস্থত্র আচ করা যায়, যেমন উদাহরণ- 
রূপ, [৮-৮:4+704 0. বা এ রকম অন্ত কোন অ-খজুরৈথিক সম্পর্ক 
অনুমান করা যায়, তাহলে |%1-এর মান ছোট হওয়া সত্বেও মোটামুটি বল! 
যেতে পারে যে, চলছুটির মধ্যে সংশ্রব থাকা সম্ভব এবং এ জাতীয় অ-খজুরৈথিক 
সংশ্রব মাপনের অন্য পদ্ধতি অবলম্বন করার চেষ্টা করা উচিত। 

একটি কথা এসম্পর্কে সর্বদাই মনে রাখা উচিত যে, সহগতির আলোচনাস্ুত্রে 
চলছুটির মধ্যে কার্কারণ স্থত্র (08089-6269% £9196107281287) আবিষ্কারের চেষ্টা 
করা ভূল। সহগতি খুব বেশী হলে এমন সিদ্ধান্ত কর! যাবে যে, চলছুটির মধ্যে 
খুবই ঘনিষ্ঠ সংশ্রব রয়েছে । কিন্ত একটি চলের পরিবর্তনই অন্তাটির পরিবর্তনের 
জন্যে দায়ী অর্থাৎ একটি চল অপর চলটির বিভিন্ন মাঁন গ্রহণের কারণ বা হেতু 
এরকম সিদ্ধান্ত করা অনেকসমপ্নই ভ্রমাতআ্সক। বাস্তবিক, এরকম ঘনিষ্ঠ 
সংশ্রবযুক্ত ছুটি চলের মান গ্রহণই অপর অনালোচিত তৃতীয় কোন চল ব৷ 
একাধিক অজ্ঞাত চলের প্রভাবে ঘটতে পারে । সহুগতির আলোচনায় এজাতীয় 
প্রয়োগসীমার কথা সর্বদা মনে রাখা দরকার । যেমন, কয়েকজন গৃহম্বামীর 
বাড়ীভাড়া বাবদ এবং বিলাসদ্রব্যের ওপর ব্যয়ের হিসেব নিলে দেখা যাবে যে, 
এর একটির বাড়লে অপরটিরও বাড়ছে । ফলে, মনে করা! যেতে পারে যে, এই 
ছুটি খাতের ব্যয় পরম্পর ধনাত্মক সহ্গতিযুক্ত। কিন্তু এমন হওয়া স্বাভাবিক 
যে গৃহম্বামীদের মোট আয়বৃদ্ধির জন্তেই এঁ ছুটি খাতে ব্যয়ের পরিমাণও 
বাড়ছে। 


10.11 হঙ্গভি জন্পুস্পাতি (000:9196100, 9610) 2 

ছুটি পরস্পর সংশ্রবযুক্ত চল এ ও এর একটি (ধর 7) যদি অপরটির 
(অর্থাৎ এর) ওপর নির্ভরশীল হয়, তাহলে আমরা আগে দেখেছি যে, 
নির্ভরণ নীতি প্রয়োগ ক'রে দ্বিতীয়টির মান থেকে প্রথমটি সম্পর্কে অনুমান করা 
যায় এবং এ নির্ভরণ যদি অন্ততঃ আসন্নভাবেও খজুরৈথিক হয় তাহলে এ 


নির্ভরঈীলতার পরিমাণ মাপা যায় 11» দি! এই মাপনাহ্টির সাহায্যে । 


এখানে ০০-৫+৪০-%+? 8৮০9) হচ্ছে লথিষ্ঠ বর্গনীতি অন্যারী নির্ধারিত 
এুন্এর ওপর ু-এর সাযুজ্য রক্ষাকারী নির্ভরণ খভুরেখার সমীকরণ। এখন, 


10.11 ] -সহগতি ও নির্ভরণ 958 
এ্এের ওপর চু-এর নির্ভরতা মাঁপনকার্ষে 1?1-এর উপযোগিতা তখনই স্বীকার্ধ 
হবে যখন এই নির্ভরতা অন্ততঃ আসন্নভাবেও খজুরৈখিক ব'লে ধরা বায়। 
কিন্ত যদি এ নির্ভরতা আদৌ! খজুবৈথিক প্রকৃতির না হয় তখন অবশ্যই অন্য 
কোন মাপনাঙ্কের অনুসন্ধান করা প্রয়োজন । বাস্তবিক, সেক্ষেত্রে এরকম একটি 
মাপনান্ক সম্পর্কে এখন আমরা আলোচনা ক'রব। 


ধর, এর বিভিন্ন মানগুলি হচ্ছে ০03,...০৫১...১ 27 এবং এর যে সমস্ত 
মানের জন্তে ব্যগ্টিগুলির এ মান হচ্ছে %% সেগুলি মনে কর %$2...,%% 
(2০ 1,,. 7); তাহলে প্রদত্ত রাশিমালা হচ্ছে 2 (2-1,.. 79 এবং &৫4 


7৫ 
(--1,-- % ; ৪15 7) বার মোট সংখ্যা হচ্ছে. 2৯ %% 
| ্ 
এখন, 2৮-৮এর জন্যে 45 (6 1,.-.১ %8)- 
এই % সংখ্যক মানগুলি মনে কর, একটি স্তবক বা পঙক্তি গঠন করেছে । 
তাহলে আমরা মোট / সংখ্যক স্তভবক বা পওক্তি পেলাম। এখন, £-তম 


5 
পডক্তিস্থিত 7৮ মানগুলির গড় হচ্ছে 2:- ১. ৯০ এখন, %-এর পরিবর্তনের 
| তির 
সঙ্গে সঙ্গে8ঃ মানগুলি কিভাবে পরিবতিত হয় এর ওপর :৮-এর নির্ভরণ 
সেটিকেই প্রকাশ করে। কাজেই স্রএর ওপর এর নির্ভরতা মাপনে 5 
ও 7(৮-কে বিবেচনা করার পরিবর্তে %£ এবং তার ভেদমান 7(%£)-এর 


গর ঢ 7৮2) ঢ(%5) 
মাধ্যমে ”*.* 7$)এর অন্করূপ, 7 এই অন্থপাতিটিকে গ্রহণ কর] উচিত। 


এখন, %* মানগুলির গড় হচ্ছে 2 


এ ... 
৯ ৮ ৯ 2৯ ৃ 
ূ ঠ রঃ 15 ঠ5 রর এ 


- £55 3. 553. এত 
এ ভূ 
708) ৮ ্ ৫৯ %% (9৫ %)2, 
রি মুর রর 
হি 7 - 26 
এবং চ্ত2-ও ৯ ৯ &১-৪)৮৯৯, 
€ 22 
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্ 22 দি %) 
৯ 2৯ ৪৪ 7) 


এই মাপনাঙ্কটিই হচ্ছে ৮-এর ওপর ু-এর সহগতি অন্ুপাতের সংজ্ঞা এবং এর 
সাহায্যেই সু-এর ওপর এর নির্ভরশীলতা মাপা হয়ে থাকে, বিশেষতঃ যখন 
নিশ্চিতভাবে জান! যায় যে, এই নির্ভরতা অন্ততঃ মোটা মুটিভাবেও খজুরৈথিক 
প্রকৃতির নয় । 

উল্লেখযোগ্য যে ও এ যদি সম্ভাবনা চল হয় এবং তাদের ওঁপপতিক 
বিভাজনের স্বরূপ যদি জান! থাকে তাহলে 70070 কে এর ওপর 


ঘ-এর সহগতি অন্থপাতের সংজ্ঞা হিসেবে ধর! যায় 

এখানে 7)-10- 78)]1” 

এবং 71750215017 17051 ৯)-7(0)]৯ 

কারণ 77701 )]1- (6). এখানে এ্ড্রে/ এটিকে চ-এর সর্াবীন 
গাণিতিক প্রত্যাশা বল! হয় এবং এটি নিজেই একটি সম্ভাবনা চল। 


10.12 সহঙ্গভি অন্মুসাভেল্ল কব্জি এম (5০০০ 


10:01097%6199 ০: 0010:8196107. 1861০) £ 


22 ০-৪7 2164-5)+6-2]* 
৯ টি (৮/-7১*+ ৯ %-8)* 
এ 4 - 9 (8/-7). 
হও ৮24 (৮/-%)*- ৮ ৪)* 
ও ক %4 (- 9, 


[যেহেতু টি (//--$)-0 
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সন 8%8 রঃ 8/27190-(1- 1252) 82 | 
অর্থাৎ 8৮০ ৮11292 8৮5 1 (1 1592) 8৮. 
আবার, 7%-৫+৮ ঞ লিখলে এবং ৪ ও % যদি 


টি 75 (0৮- চ$)-0 ও টিটি 182 (88- ৮7)-0 এই ছুটি নর্দ্যাল 
সমীকরণের সমাধানযোগে নির্ণীত হয়, তাহলে পাওয়া যায় 
4৮041 54 (৫172), 


ফলে, টি 1 9-9)*- ৯ %410/8- 7৮8)+ (0-9)]5 


2 টা 1 (0$--58)2 + ৯ 1 (4 -%) 
1 গর ৯৯ 150/-- 74)05+-%), 
কিন্তু ৯, - 000 )- ৯ ৫ _ [00 + 60$-%) 
সত (৫--1) ৯ ?0%/$-- 18) 4 ৯৯ ?708004 - ) 
ম্0 [ নরদ্যাল সমীকরণ ছুটি ব্যবহার ক'রে ] 
্‌ ঈআবার, ও টি %4 (7-7)৭ - 7(2)-৮158/2 -খজুরৈখিক নির্ভরণ- 
জনিত ভেদমান ৷ 
স্থতরাং রর টিন 7408 _ ?)5 
- 2 ৯ %40+- 9+ 2 2১, *4,-9)* 
থেকে পাওয়া যায় | 
টবে 40/5- 72)» 4 ৯৭৫ (:-%)7- ০ ৯ %104--%)* 
অর্থাৎ এ ৯ 7500:- চ$)৭ » 15958/5 -198/5 »৮ (1952 75)898 
ূ এবং 12389 8 নর 19898 শঁ (1582 দি ?'9)892. 


তাহলে, স্পটতঃই, যেহেতু ৯ ০৯ ৫%/-৮)* ৯ 0 
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এবং 2৯ 18004 8)% ৯৯ 0. কাজেই আমরা পাই 


- ]. -- 11292 ৯ 0 এবং 2292 --?8 »৯ 0 
অর্থাৎ ?৪ « %%০৩ 1. 

' অধিকস্ত, 1০--?, যদি প্রত্যেক £-৮1,..., এর জন্তে 2৫- ৮/-0 
অর্থাৎ 7:৮7: হয়, অর্থাৎ যদি এর ওপর এর নির্ভরণ রেখা খজু হয়। 
কাজেই (৭৮০ -?)কে দেখা যেতে পারে সুন্এর ওপর চু-এর নিরণের প্রকৃতি 
খজুরৈখিক প্রকৃতি থেকে কতটা ভিন্ন তার একটি মাপনাঙ্ক হিসেবে । সহগতি 
অন্থপাতের এটি আর একটি উপযোগিতা ও -গুরুত্ব। আবার, £৪-কে যেমন 
দেখা যায় ৮-এর মোট প্রভেদের যতটুকু 2-এর ওপর চ%-এর খজুরৈখিক নির্ভরণ- 
মাধ্যমে ব্যাখ্যাত হয়েছে তেমনিভাবে £58এ কেও দেখা যেতে পারে এর 
মোট প্রভেদের যতটুকু প্রদত্ত গুলির জন্যে 2-এর পওক্তিগড়গুলির প্রভেদের 
শ্ত্রে ব্যাখ্যাত হয়েছে। 

ঠিক যেমন এর ওপর 7-এর সহ্গতি ভগ্নাংশ নির্দিষ্ট কর! হয়েছে, তেমনি 
7-এর ওপর এর সহগন্তি অনুপাত £৮কেও আমর! নির্দেশ করতে পারি। 


10.13 ান্ভ্রুমসিক্ি হ্ঙ্গভি (38100 ০০026196100) 2 

ধর %-সংখ্যক ব্যষ্টি রয়েছে যাদের সম্পর্কে ছুটি বিভিন্ন চরিত্রবৈশিষ্ট্য 
আলোচনা করতে হবে এবং মনে কর এ চরিত্রবৈশিষ্ট্-ছুটি সংখ্যাযোগে মাপন- 
যোগ্য নয়। উদাহরণস্বরূপ মনে কর, আমরা দেখতে চাই (1) সপ্রতিভতা 
ও (2) শিল্পরসবোধ এই ছুটি গুণ ব! চরি ত্রবৈশিষ্ট্য কোন ?%-সংখ্যক ব্যক্তির মধ্যে 
কী রকম বিভিন্ন মাত্রায় রয়েছে। : 
এসব ক্ষেত্রে চরিক্র-ছুটির মধ্যে সংশ্রব আছে কিনা তা দেখবার জন্যে 
স্বভাবতঃই পূর্বে আলোচিত সহগাঙ্ক ব্যবহার করা অসম্ভব। এক্ষেত্রে আমরা 
একটি নতুন ধরনের মাপনাস্ক (9০280167$) ব্যবহার ক'রে এদের সংশ্রব মাপনের 
পদ্ধতি আলোচনা করব । এই মাপনাঙ্ককে বলে মানক্রমিক সহগান্ক (801 
901619030 0095801906) যার প্রকৃতি এখন বিশ্লেষণ করা হবে । এর প্রয়োগ 
অবশ্য ব্যাপকতর করা যায়। . অনেক সময়, চরিক্রবৈশিষ্ট্য এমন হতে পারে 
যে, তাদের পরিমাপ করা যায়, কিন্ত তাতে অনেক সময় ও অর্থ ব্যয় করতে 
হুয় এবং তা এড়াবার জন্যে এদের পরিমাণ নির্ণয় কর! হয় না। ্বিতীয়তঃ এদের 


10.19 ] সহগতি ও নির্ভরণ ৪8? 


আসল মানগুলি জান! থাকলেও কখনও কখনও পূর্বালোচিত মাপনাঙ্ক ” ব্যবহার 
না ক'রে তার পরিবর্তে সময় সংক্ষেপের প্রয়োজনে আলোচ্য নতুন মাপনাক্ষটি 
ব্যবহার করা হয়। 

মনে কর 4 ও 7 ছুটি চরিত্রবৈশিষ্ট্য %সংখ্যক বিভিন্ন ব্যষ্টির মধ্যে ভিন্ন 
ভিন্ন মাত্রায় রয়েছে এবং সে মাত্রার ক্রম অনুযায়ী তাদেরকে পরপর সাঁজানে! 
যায়; অর্থাৎ % সংখ্যক ব্যগ্টির মধ্যে 4-চরিত্রবৈশিষ্ট্যটি কার মধ্যে সবচেয়ে বেশী 
আছে এবং তার পরবর্তাঁ মাত্রায় কার মধ্যে আছে ইত্যাদি এবং সবশেষে 
সবচেয়ে স্বল্পমাত্রায় কার মধ্যে আছে তা নির্ণয় কর! ষায়। সে অন্থযায়ী মনে 
কর এ-চরিত্রটি বিভিন্ন মাত্রায় অধিকার করার সুত্রে % সংখ্যক ব্যটটিকে পরপর 
% সংখ্যক অনুক্রম মান (25000) দেওয়া হ'ল; অর্থাৎ সর্বোচ্চ মাত্রাধিকারীকে 1, 
তৎপরবতী মাত্রাধিকারীকে 9, ইত্যাদি এবং সর্ধনিয় মাত্রাধিকারীকে অন্ুক্রমমীন 
£ দেওয়া হ'ল। তাহলে কোন ব্য্টিকে অনুক্রম মান £ আরোপ করা হবে যদি 
(৫-1) সংখ্যক ব্যঙ্ধির মধ্যে 4-চরিত্রটি অধিকতর মাত্রায় বিছ্বমান হয় 
(৫-], 2... %). মনে কর, এ-চরিত্রান্থযায়ী, % সংখ্যক ব্যষ্টির অনুক্রম মান 
হ'ল 2%1)...... 14575 %%. এখানে প্রত্যেক 27 ]),,১,,, ,?এর জন্তে 2 হচ্ছে 
1, %,..., %-এর মধ্যবতী যে কোন একটি সংখ্যা এবং £ + / হলে &% নঁ₹ &4. 
তেস্কুনিভাবে, মনে কর, ৪-চরিজবৈশিষ্ট্যান্থ্যায়ী এ %সংখ্যক ব্যষ্টির অন্থুক্রমমান 
যথাক্রমে %92১., ॥ 08. এই %॥ (৮ 1১...১ %) সংখ্যাগুলিও 1, 9,..., ?-_এই 
তার এক ক, সংখ্যা এবং ? লঁ - হলে %% ++ এখন, এ ও 
চরিত্র-ছুটির মধ্যে সংম্্রব আছে কিনা তা! জানার জন্তে 0 ও 7 এই ছুটি 
মাপনযোগ্য চলের মধ্যে যে সহগতি আছে তা নির্ণয় করা যেতে পারে। 
এখানে 0 ও 7 হচ্ছে যথাক্রমে %$7- 1)... %) ও ৪৫. 1, -১%) মান- 
গ্রহণকারী চঙদ্বয়। এখন, 0 ও 7-এর সহগতিকে বলে 4 ও 9 চরিত্্-ছুটির 
মানক্রমিক সহগতি (2801 90229156100), ঢ0 ও 7-এর সহগাহ্ক 7 ছারা স্চিত 
করলে 745 ছারা শ্চিত করা হয় 4 ও 7-এর মানক্রমিক সহগাঙ্ককে এবং 
আমর লিখব 

1747 72 সম এটিও (01, 
চট) ঢল 

এখন, যদি দেখা যায় যে, প্রত্যেক $-1, ...,%-এর জন্তে ৫.৫ অর্থাৎ 

যদি 4 ও 7-এর সুত্রে অন্ুক্রম মানগুলির মধ্যে সম্পূর্ণ মিল থাকে, তবে বলা 
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হুবে যে, 4 ও ৪ চিজ ধনাত্মকভাবে সপূর্ণ সংঅবযুত। পক্ষান্তরে, যদি 
প্রত্যেক £-]1, ...১%-এর জন্তে ০৪-%-:%4+1 হয়) অর্থাৎ যদি % বাড়লে 
এর মান ক্রমাগত কমতে থাকে অর্থাৎ বদি 0 ও 7-এর মধ্যে পূর্ণ অমিল বা 
বৈপরীত্য থাকে, তাহলে বলা উচিত যে, 4 ও. হচ্ছে খণাত্মকভাবে সম্পূর্ণ 
সংশ্রবযুক্ত। ঢ ও 7 চল-ছুটির মধ্যে অন্ান্ত অন্তর্বর্তী সম্পর্কের জন্যে ?৮০এন 
সাহায্যে 4 ও ৪-এর সংন্্রব মাপা যেতে পারে । 


আনে কর 08-%৫ 7 %£) £ 1) ১.১ %, তাহলে, 





? 
না ৯. 01157555255) % 1]. 
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রি ০ ৯৯ (/-%)+ ৮১৪৯ (৮-5), 
এ ৯ 4-5)04-5) 


»700)+707)- 9 ০০ (0, 7)-9 7(0)- 8 ০০৮ (0, 7), 
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তাই, ”*-০ড৮-2-(8522 ৮টি 
65:05 
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একে বল] হয় ম্পীয়ারম্যানের (998:0782) মাঁনক্রমিক সহগাঙ্ছ। যি 
ছুই প্রস্থ অনুক্রম মানের মধ্যে পুর্ণ মিল থাকে, তবে প্রত্যেক ৪.1, ..., £-এর 
জন্তে %-০% ও ফলে ০0 অর্থাৎ 52+% ৮0 অর্থাৎ ”৮০ 784৪ 1 হবে । 
পক্ষাত্তরে, ধদি তাদের মধ্যে পূর্ণ অমিল থাকে, তবে %-*%-_ %+] হবে, অর্থাৎ 
067 %4-- ০৪7--%- 2০81+1 হবে এবং 552৫৭771071 1)9 - 27107 4+1)8 


2009 + 2 (9 +- 1) 10025 -1) - 1) 
78. 


শা" 4৯টি কতরাং এক্ষেত্রে 284৪ 7৮7০ 7-০- ] হবে। 


ওপরে মানক্রমিক সহগতির যে সংজ্ঞা ও সহগাস্কের সুত্র দেওয়া হ'ল তাতে 
ধরা হয়েছে যে উভয় চরিত্রাষায়ীই প্রত্যেকটি ব্যষ্টির অনুক্রমমান পরস্পর 
পৃথকৃ। কিন্ত কখনও কখনও এমন হতে পারে যে, একাধিক ব্যষ্টি ঠিক 
সমপরিমাঁণে কোন বৈশিষ্ট্যের অধিকারী । সেক্ষেত্রে এ সকল ব্যষ্টির প্রত্যেককে 
একই অনুক্রমমান আরোপ করা উচিত। এরকম হলে বলা হয় যে, এ 
ব্যষ্টিগুলির মধ্যে এঁ চরিত্রবৈশিষ্ট্য অধিকারের ব্যাপারে সমতা৷ বা সমানুক্রম (৪1০) 
স্থষ্টি হয়েছে । যদি দেখা যায় যে, %5 সংখ্যক ব্যষ্টি সর্বাধিক মাত্রায় 4 চরিজ্র- 


17+9+17%5 77241 
বৈশিষ্ট্যের অধিকারী হয়, তবে তাদের প্রত্যেককে লি 


অনুক্রমমান আরোপ.করা দরকার ( এখানে ?% হচ্ছে 1, ..., % সংখ্যা-কটির ষে 
কোননএকটি)। তেমনি যদি ঠিক তৎপরবর্তী! হ্বল্পতর মাত্রার অধিকারী হয় 
%৯ সংখ্যক ব্য্ি, তবে এ %৪ সংখ্যক ব্যষ্টির প্রত্যেককে | 
(6+4)0858-211- * ৭7027 79) 
ঠ্ি 
এই অন্ুক্রমান আরোপ করা দরকার । আবার ঠিক তৎপরবর্তী হ্বল্পতর মাত্রার 
অধিকারী সংখ্যা যদি হয় %৪ তবে তাদের প্রত্যেককে 
(3 +%৪+1)1+ (5 +%9 7 9)+ "(63 +179 775) 


)_ 19 73. 
ল্ 163 7 টে 


৪11 
€ 





এটি 


--এই অন্ক্রমমান আরোপ করতে হবে (%5 ৮1, %, ..). এখানে 75) %, 
%5, .... যদি 1-এর চেয়ে বড় হয়, তবে এই অনুক্রম মানগুলিকে বলা হয় 
সমাঙ্ছক্রম মান (198 2৪208) এবং %5, 08। 15, "কে বলে সমাহক্রম ৈর্্য 
(619-19708%). অন্যথায় এদেরকে অসমান্থক্রম মান বা সংক্ষেপে শুধু অনুক্রম 
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মান বলে। এখন, মনে. কর এ-অন্গ্যায়ী % সংখ্যক ব্যষ্টিকে অন্থক্রম মান 
আরোপ. করলে £ সংখ্যক সমানুক্রম আছে ও 7১725 ...১ 74) ১১১ 7% হচ্ছে 


. ২8 
যথাক্রমে তাদের দৈর্ঘ্য এবং বাকী %_ ৯৯ % সংখ্যক ব্যষটির প্রত্যেকের পৃথক্‌ 


৪2 
পৃথক অহ্ুক্রম মান রয়েছে । এক্ষেত্রে সবগুলি অশ্ুক্রম মানের গড় ও ভেদমান 
কত হবে দেখা যাক। মনে কর 1 সংখ্যক ব্য্টির প্রত্যেকের অন্ুক্রম মান 


হচ্ছে 1:+0+00+/-1+ 081, তাহলে, এই কটি অঙ্ক্রম মানের 





গড় হচ্ছে 98 1৪০ 1+4- আবার এদের যদি পৃথক্‌ পৃথক এবং 


পরপর মানক্রম (280) হ'ত তাহলে সেই অন্ক্রম মানগুলি হ'ত 7+1, 
7+9,....1+17% এবং তাদের গড় হন্ত (৫+1)+-+৫+170-51 11412, 
- 2০০5 1 15 2 

কাজেই সমাহুক্রম থাকার জন্তে অশ্ক্রম মানের গড়ে কোন পরিবর্তন হয় না 
অর্থাৎ সব কটি অহুক্রম মানের গড় এক্ষেত্রেও £7--ই থাকবে । কিন্ত এই ছুই 
জাতীয় অন্রক্রম মানের ভেদমানের কথা বিবেচন1 করতে গিয়ে দেখা যায় যে, 


সমান্ধক্রমের ক্ষেত্রে (1+52-) এই অনুক্রম মানগুলির বর্গসমষ্টি হচ্ছে 


724-7% নঁ রি] ৮7975 +11407%+ 1) +274(74+ 1)৭, কিন্তু, যদি অনুক্রম 
মানগুলি পৃথক পৃথকৃ অর্থাৎ (1+1), (1+ 9), ...১ (1+17) হয়, তবে তাদের 
বর্গসমষ্টি হবে 

(74 1)9 444 + 74) -৮ 7215 1 01505 4+ 1) 4 87807541002 + 1). 
কাজেই তাদের পার্থক্য হচ্ছে 7%-784-5% -1842-7, 733. স্তরাং যেহেতু 
দুই প্রস্থ অনুক্রম মানের গড় অপরিবন্তিত, তাদের পি পার্থক্য হবে 


5--এর সমান। সুতরাং মোট %-সংখ্যক ব্যষ্টির ভেদমান হবে 


সমাহকম না থাকলে যত ভেদমান হ'ত তার থেকে নু ্ 0৯) 


জি 
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৮ 
1 
নি 52) তেমনি 
যদি 7-চরিত্রবৈশিষ্ট্য অনুযায়ী % সংখ্যক সমাহুক্রম মান থাকে ও তাদের দৈর্ঘ্য 
হয় যথাক্রমে 7২, %৪, ..., 7৮, ..., 7% এবং অন্যান্য (৮১৯৮) সংখ্যক 
€ক 


ব্যগ্টির অনুক্রম মান পৃথক্‌ পৃথক্‌ হয়, তবে তাদের গড় ও ভেদমান হবে যথাক্রমে 


25 

+]. ]. 2 ষ্্ 

৯৩ রি [9 সি 2 ৯ 1/0742 টি 1). অবশ্য, 0 ০266 ?৫-এব মান 
$-]. 


সমানুক্রম মান থাকার অস্ত পরিবপ্তিত হবে না। তাই ০০ (ঢা,7)- এ 


707) 727] ৭ 
টি স্টেপ 08». 49 নু 2 ৫১ 5 ৪2) 





£-55]. 
আদ ৮৫৮১৯-2)-785-2৯% 
টু ?% লিন 
সুতরাং 7847 7 ৪ 





72 
এখানে নো 0%2-1) ও ৫ ৯ ৫ (/4- 


855]. 
লেখা হয়েছে । এক্ষেত্রেও অবশ্য যদি 4 ও ৪ অনুযায়ী ছুই প্রস্থ অনুক্রম মানের 
মধ্যে সম্পূর্ণ মিল থাকে, তাহলে %-%% হবে এবং তার ফলে /-%, 
77 1$ (877 1).. ১৫), 


গু 2 বা, (79 _125 
৯৪ 0 এবং গা, ২ ১৮৫, 1)- গা, হবে 


%- 1 


1% 2 
সুতরাং এক্ষেত্রে এ জ্। মল] হবে। 
19 








862  বাশিবিজানের মূলতত্ব [10.13 


মানক্রমিক সহগতি নির্ণয়ের জন্তে আরও একটি সহগাঙ্ক অনেক সময় ব্যবহার 
করা হয়। তাকে বলে কেগ্ডালের মানক্রমিক সহ্গাঙ্ক (69008118 2810] 
907:6156307. ০0986390%). এখানে আগের মতোই এ ও 7 চরিজ্রবৈশিষ্ট্যান্যায়ী 
?-সংখ্যক ব্যগ্টিকে অঙ্ুক্রম মান 0 ও 7 আরোপ করা হয়। তারপর £-তম ও 
4-তম ব্যগ্টিছিয়ের জন্তে যদি দেখা যায় যে, % ১” %4 হলে ০৫ ১ %$ হয়, তাহলে 
(£ £)-তম ব্যষ্টিযুগধকে +]1 ও পক্ষান্তরে %&৫ ১* %4 হলে যদি %% «৫ %+ হয়, 


তাহলে তাকে -1 এই সংখ্যাটি আরোপ করা হয়। ঠিক এই ব্যাপারটি রঃ 


সংখ্যক ব্যষ্টিযুগ্সের প্রত্যেকের জন্তেই কর হয় এবং এইভাবে প্রাপ্ত সংখ্যাগুলির 
যোগফল নেওয়া হয়। এই যোগফলকে বলা হয় মোটসংখ্যা বা! পূর্ণমান । 


স্পষ্টতঃই এই মোট সংখ্যার সর্বোচ্চ মান হতে পারে (). এই সর্বোচ্চ মান 


পাওয়া! বাবে বদি প্রত্যেকটি ব্যগ্টিযুগ্ম (৫, 1)-এর জন্তেই প্রাঞ্চ সংখ্যা হয় +1 
অর্থাৎ ষদ্দি 4 অনুযায়ী মানক্রমগ্ডলি বাড়ার (কমার ) সঙ্গে সঙ্গে ৪ অনুযায়ী 
নির্ণাত প্রত্যেকটি মানক্রমই বাড়তে (কমতে ) থাকে । এখন, 

__%-সংখ্যক ব্যটির জন্তে প্রাপ্ত মোট নম্বর 

?-সংখ্যক ব্যষ্টির জন্যে সর্বোচ্চ মোট নম্বর - (৪ রি 


এই অন্থপাতটিকে 4 ও ৪ এই দু'টি চরিত্রবৈশিষ্ট্যের সহ্গতির একটি মাপক 
হিসেবে নেওয়া হয়। এই স্ত্রটি প্রথম নির্দেশ করেন মরিস কেগ্ডাল (8৫. 3. 
[970%11), এই জন্তে একে কেগ্ডালের মানক্রমিক সহগাঙ্ক বলে। একে অনেক 
সময় সংক্ষেপে কেগ্ডালের € বলা হয় | | 


কেগ্ডালের ₹-এর মান নির্ণয়ের একটি সহজতর পস্থা আছে। মনে কর 
4 অনুযায়ী অন্ুক্রম মান % গুলিকে সব মানের স্বাভাবিক উর্ধ্ব ক্রমান্থসারে 
(60281 0:99) অর্থাৎ (1, 9,..., %) পর্যায়ক্রমে লেখা! হ'ল। এখন মনে কর 
9 হচ্ছে 7 অনুযায়ী সেই ব্যষ্টির মানক্রম 4-চরিত্র অনুযায়ী যার মানক্রম হচ্ছে 
£ (৮ ],..., %) অর্থাৎ (8২,.... 9%..., 9) হচ্ছে (৮+...., ০... %%)-এর একটি 
বিল্তাস। এখন, ধর 7 হচ্ছে (9445, 9%4+2১..., ৪৮)-এর মধ্যে মোট যতগুলি 


মানক্রম 64-এর চেয়ে বড় ততসংখ্যা এবং ৮. ৯৯ তাহলে, স্পষ্টতঃই, 


£ জু 


40.19 ] সহগতি ও নির্ভরখ 863 
৮ হচ্ছে মোট যতগুলি ব্যষ্টিযুগ্সের জগ্যে % ও % একই সঙ্গে বাড়ছে বা কমছে 
অর্থাৎ মোট যতগুলি ব্যগ্টিযুগোর জন্যে নম্বর হবে +1. মনে কর 0. -(? )-৮. 
তাহলে, মোট 0 সংখ্যক ব্যস্িযুগ্মের জন্তে প্রাপ্তসংখ্যা হবে -] অর্থাৎ তাদের 
জন্যে % বাড়লে % কমবে । তাহলে, মোট নংখ্যা বা পূর্ণমান হবে 2-০. 


সুতরাং, সংজ্ঞানুষায়ী 
7১-০0-7707 97 290 


2 
এছাড়া, £-এর মান নির্ণয়ের আরও একটি উপায় আছে। মনে কর, 
+] যদি £€/ ও & €:% হয় 
৮০1) যদি £-€1 ও ?%১%১ হয় 
পু ] যদি £-€/1 ও & ১ % হয় 
1 





ই 1১1 যদি 4: ০৫১০ হয়। 
০৯ ২৯ 50 
তাছুলে, 5 চি রিডার 1. 8 
55554 55 ৬৮ 
£ এ $ «এ 
লক্ষণীয় যে, ৯৯ ৪3৯ (% )- চন চি টি) 8৫৪, 
$ এ 3 $ 4৫3 


এতক্ষণ যা বল হ'ল তা খাটবে যদি কোন সমাহুক্রম মান না থাকে। যদি 
সমান্তুক্রম মান থাকে, তাহলে ?-এর সংজ্ঞায় কিছু পরিবততন হবে। আমরা 
$ «4 নিয়ে লিখব 

(+1 যদি %£ «২ % হয় 

গা 09 ৮ % 7 &5 ৮ 

স 97৮85 

+] ৮5 9৮4০5 ৮ 

এবং ৮ 0” % 7 % 9 

| সন] ৮৪০৯ % পু, 


884  ব্াশিবিজ্ঞানের যূলতত্ব 7.101034£ 

তাহলে, 4-এর জন্তে বদি একটি %৫ দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট সমাহুক্রম মান থাকে, 
বে 85১73) সংখ্যক ব্যষ্টিযুগ্মের জন্তে ৫৫০ হবে এবং যদি 4-এর জঙ্তে 
/সংখ্যক সমাহুক্রম মান থাকে এবং তাদের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে %£,** 7,...% হয়, 


তবে মোট ২১ 04-1) সজানিসাধহাজ ০$/-০ হবে। কাজেই 


$ 5]. 
এক্ষেত্রে 
এ ১ 04 +-2-3) 3 টি %/07%-1). তেমনি যদি 9 
$ «৫7 £] 


অনুযায়ী মানত্রমে % সংখ্যক সমানুক্রম মান থাকে এবং তাদের দের্ধ্য হয় 


%'5,... 71৮... ৮৮ তাহলে মোট খে %$(%$-1) সংখ্যক ব্যন্রিযুগ্মের জন্যে 


£হ51 


470 হবে । ফলে, 


7 ৪7071). ২ ॥ (1 _ 
টি ৫) টা (%,-1) হবে। এদিকে মোট 
৪ «৫ $জ্ ] 
্রাপ্ত সংখ্যা ৯ ০৯ %৪ এর মান অবশ্ত ওপরের সংজ্াহ্থযায়ী সহজেই 
$ «৩3 


নির্ণেয়। কাজেই সমাহুক্রম মানের অস্তিত্ব থাকলে কেগ্ডালের £€ ীড়াবে 


নিম্নরূপ £ 
চি) চট 05 655 


৪৫ 
৯ 5 1) _ ৬ ৮ _ 80572004182 1)_ ] | 807 /(৮,- 2) 


10.14 শস্/০্রলীক সহ্হঙ্গতি (0৮ 01588 ০০0:518810) 2 

এতক্ষণ পর্যস্ত আমরা যে সমস্ত সহগতির আলোচনা করেছি তাতে সর্বদাই 
ছুটি কারে পৃথক্‌ চল বিবেচিত হয়েছে; যেমন (1) দৈহিক উচ্চতা ও ওজনের 
সহগতি, (2) ইংরেজী ও অঙ্কের নম্বরের সহগতি ইত্যাদি এগুলিকে আস্তঃ- 
শ্রেণীক (1785. 01588) সহগতি বলা যায়, কারণ যে ছুটি চলের মানগুলি নিয়ে 


30:14 ] সহগতি ও নির্ভরণ 86 
সহগতি নির্ধারণ করা হয় সেগুলিকে ছুটি পৃথক্‌ শ্রেণীভুক্ত রাশি বালে মনে কর! 
যায়। কিন্ত অনেক সময় এমন প্রয়োজনের উত্তব হয় যেখানে একটিমাত্র চল 
কোন শ্রেণীভুক্ত বিভিন্ন সদস্য ব্যষ্টিগুলির মধ্যে কিভাবে..সহগতিযুক্ত তা৷ নির্ণয় 
করতে হয়। যেমন, মনে কর আমরা জানতে ইচ্ছুক হতে পারি বিভিন্ন 
পরিবারে দৈহিক উচ্চতা সম্পর্কে বিভিন্ন ভাইবোনের মধ্যে কী ধরনের এবং 
কতখানি সংশ্রব রয়েছে । এখানে রাশিগুলিকে একই শ্রেণীভুক্ত মান ব'লে ধরতে 
পারি, কারণ তার! সব উচ্চতা-চলটিরই মান। কিন্ত তা সত্বেও একটি কৌশলের 
সাহায্যে এ একশ্রেণীভূক্ত মানগুলি থেকে ছুই শ্রেণীর মান নির্দিষ্ট ক'রে তাদেরকে 
দুটি ভিন্ন চলের মান ব'লে ধ'রে এঁ চল-ছুটির মধ্যে সহগতি নির্ধারণ কারে 
মূল একটিমাত্র চলের পূর্বালোচিত সংস্্রব নির্ণয় করা হয়। এজন্তে একে 
অন্তঃশ্রেণীক (062 91888) সহগতি বলে। এর সঙ্গে পার্থক্য দশাবার জন্তে 
পূর্বালোচিত সহগতিকে আস্তঃশ্রেণীক সহগতি বলা হয়, কারণ সেই সহগতি ছুই 
শ্রেণীর মানের ( অর্থাৎ দুটি ভিন্ন চলের ) ভিত্তিতে নির্ণীত সহগতি। 

মনে কর £% সংখ্যক বিভিন্ন পরিবার আছে এবং £-তম পরিবারে মোট 
7% সংখ্যক সদশ্যত্রাতা আছে (-1,...,?%) এবং %8 হচ্ছে £তম পরিবারের 
এ-তম ভ্রাতার সম্পর্কে নির্ণীত কোন চল স্ু-এর মান (দৃষ্টাস্তস্বরূপ, দৈহিক 
উচ্চতাতু মান)। এখন, একটি সারণী এমনভাবে গঠন করা যাক যাতে ছুটি 
স্তম্ভ .(9০1007) আছে, যার প্রথমটিতে গোড়ায় একাদিক্রমে প্রথম পরিবারের 
প্রথম ভ্রাতার - মানগুলি ও তাদের পাশে পাশে দ্বিতীয় স্তস্তে প্রথম পরিবারের 
বাকী (%. -1) সংখ্যক ভ্রাতার 2 মানগুলি লেখা! হ'ল এবং একইভাবে প্রথম 
পরিবারের বাকী ৫%:-1) ভ্রাতার এর মান প্রথম স্তস্তে ও তাদের প্রত্যেকের 
পাশে পাশে দ্বিতীয় স্তস্তে অন্য (4 _ 1) সংখ্যক ভ্রাতার ৫ মান লেখা হ'ল এবং 
এই ভাবে £ সংখ্যক পরিবারের প্রত্যেকটি ভ্রাতার জন্তে একইভাবে মানগুলি 
ছুটি স্ত্তে লিখে একটি স্থষম (৪য25090:81) সারণী গঠন করা হুল যার উভয় 
স্তম্তে একই বাশিগুচ্ছ লেখা হ'ল, অবশ্ঠ ভিন্নতর বিন্তাসে। ঠথন এই সারণীর 
প্রথম স্স্তের মানগুলিকে একটি চল 0-এর মান ও দ্বিতীয় স্তম্ভের মানগুলিকে অন্ত 
একটি চল 7-এর মান হিসেবে ধরে ঢ ও 7-এর সহগতি নির্ণয় করা যায়। এই 
সহগতিকে এর চলের অস্তঃশ্রেণীক সহগতি বলে । এই সহগতি নির্ণয় করা হয় 
..0.ও..7-এর মধ্যে. সহ্গান্ক. 4৮৮ নির্ণয় কারে । একে বলে এুএর অস্তঃশ্রেণীক, 
সহগাঙ্ক (17765 01898 09017:61561010 00918036776). 
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পূর্বোক্ত সারণীটির চেহারা তাহলে দীড়াবে নিম্নরূপ $-- 
সারণী 10.5 
_অন্তঃশ্রেণীক সহগাঙ্ক নিয়ার্থে ব্যবহার্য স্থধম সারণী 


ক্রমিক -৯ ] 2 ? 
সংখ্যা 
0 7 (8 77 81 77 

721:]222 293 222 0১ ঠ52 
2231. 2145 223 27225 29) 293 
23... 2762 293. 2979 292 22775 
01222. 229 292. 229 225 
219 228 299 293 299 225 
049 23,755 299 2979 | 6209 275 





29709 







2979 29179- 2 


24105 -3. | 09179 
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ঞ 
তাহলে, 0 ও ঢ প্রত্যেকেরই মোট মম ৯ % 0৫-1) সংখ্যক. মান 


এজ] 
রয়েছে এবং ম্পষ্টতঃই তাদের উভয়েরই সামগ্রিক গড় ও ভেদমান সমমান-বি শিষ্ট 
এবং তারা হু'ল যথাক্রমে 


?) 7 
ট-৮- ০৯ (-1) ৯ %৪-2০ (এটি লাধারণ গড় নয়), 


$-1 লা 


1 7 
7(0)-7(7)-৪9৮*-9৮*- মি ৯৯ 0-1) ০৯ ৫৮৪০) 
৪] 7.৮] 
[ এটিও সাধারণ ভেদমান নয় ]. 


17 12 
কিস্তু ০০ (0, পম টি ৯ (283 ০০)(%/5 _ ০), 


৪] এল] 024 


এনএ 
টা টি টি (০৫১ -- 2০)(2£4/ -- 2০) 
এ] 0 সত 1 
এ+4 
71 
রঃ এ ১ (248 2০)024/- £০)- ৯ (2৫- 2০)5 
এস] এমএ রী 

জর ১ ৮4-০ (68/- ০০) - টি (ঠ৫)-- 2০)৪ 

2০1. এ ৃ মা 
- (১ (47 ৪০) ্ ৯ (2:4-- £০)৪ 

নি 1 


৪ 
-745 2৪০) ৫৯ ৫432০) 


এত 
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7 
এখানে, ৪৮8 ৫৯ 2 হচ্ছে /-তম পরিবারতুক্ত ভ্াতাদের জন্তে 2-এর 
2 ূ 
নি 0 ঢ-এর গড়। তাহলে, 


7 
০০ (0, 7). 7 [৯ 1758(62 _ 2০) _ "সু ৯ (০-০০] 


৪০০] ০ 1 


_9০ঘ (0, 7) 
৯171 0১-707) 


অর্থাৎ 2৮-এর অস্তঃশ্রেণীক সহগান্ক 17 হচ্ছে 


সদ-5১- না টা (24- _ £%০) 


77-৮(0, 7)-৮858 14 


টি (%-1) ১ (284 - 2০) 


$] ০০1 
যদ্দি প্রত্যেক পরিবারে ভ্রাতৃসংখ্যা সমান হয় অর্থাৎ যদি প্রত্যেক 
$-০1,...১ ?%-এর জন্তে 7 _ % হয়, তাহলে পাব 


/ 
747 (771), 2৫7 4 ৯ 2১ 2০ - "টাক 837১ টে 2৫4 


এবং ?%(0, 7) 





0০54. ্‌  ্ল্] শা 
£ 
হু ১" 
ক হত] 0774. 3 
0০৭ (0, 7)- নল দই ০ গা 
রি 22] ঁ 
760). 707). 84 »্ ৩৮৭০ ০8 ঠা ্ ১) 


“2১৯০ -£০)% 9 


ভজ্ঞ হু] 
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0০৮ (0, 7) 
৯/77(0) 707) 


26%- ৯ 2০) ?0- ১ ১০  ৮০)৪ 
» __£-77ী2 
[৯ ১০০ 2০)8 


€ 551 এ] 
"5315 পিছ) 


7 1972 1.1 17187525771. 
-02-1) ৪৪ শটে) 92 1], 


এবং £স্ 


চট /৫ 
2৯1 ৬7 _7 02 
এখানে আমরা লিখেছি ৪৮৯ 2 পি 2) 
»? সংখ্যক পরিবারতুক্ত গড় মানগুলির ভেদমান । 
এখন, আমরা দেখতে সনি ষে, 


২০ -2০)৭- ৯ ৯৭০৪- 2)+ ছে _ 2, 


ক £5 £550 0754 


- ১১৯ -2)০+ ৮৯১ -2)* 


851 85]. 5 


লল ৯১৯২০ 28) +10799752. 


%€- 2০4 


বাং ০*-০৯৯০৮- 2০) 


£& 2] 555 


19752 + ১ ০ নী 062), 


৪০51 325] 


এখন, 3৯১4-5)- _9:০৪-কে বলা যেতে পারে মানগুলির 


€০51 এন 


পরিবারমধ্যস্থ ভেদমান। কাজেই 9৭১৯ 0 এবং 192 ৯৯ 19%৪ ৯৯ 0. 
24 


870 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব 12024 
কারক যারা দারা 
ফলে, "৮-চ45)16 1] চ7) (৫ 1). 
রি 
এবং ৮7৮27" 


এখন, এ (ঃ5-%8)-0 অর্থাৎ প্রত্যেক 2৮17 ?% এর জন্যে 
€£ পু] 

2১০2: 1) *-১ 7) হলে অর্থাৎ প্রত্যেক পরিবারের জন্যেই পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে 
মানগুলি পরিবার-গড়মানের সমান হলে 9৮5 তার সরবোচ্চ মান 9২-এর সমান 
হয় এবং সেক্ষেত্রে "এর মাঁনও সর্বোচ্চ (1) হয় । পক্ষান্তরে, 5028- 2)2-0 
অর্থাৎ পরিবার-গড়মানগুলি পরম্পর সমান হলে 19৮,৪-এর মান সর্বনিন্ন (- 0) হয় 


ও তখন ?:-এর মানও সর্বনি্ (-7) হয়। ফলে, ৪৮%* তার [০,9গৃ-এর 


অস্তর্বতা মানগুলি গ্রহণ করার সঙ্গে সঙ্গে”: ও তার -5%' 1 এর অন্তর্বতী 
বিভিন্ন মান ধারণ করে । কাজেই সংক্ষেপে বলা যায় যে ”4-কে অবেক্ষিত মান- 
গুলির সামগ্রিক প্রভেদের যতটুকু পারিবারিক গডমানগুলির প্রভেদের সাহায্যে 
ব্যাখ্যাত হয় তার একটি মাপক হিসেবে গণ্য কর] যায় । 


জন্ম্পীললন্নী 

10.1 মনে কর, ছুটি সম্ভাবনা চল 2৩ 7৮ উভয়েই কেবলমাত্র ছুটি ক'রে 
পৃথক মান গ্রহণ করে। দেখাও যে এদের সহগাঙ্ক যদি শূন্য হয়, তবে তার! 
পরস্পর নির্ভরতাশুন্ হবে । 

10.% %- -1892+26 

এবং ০--69% - 184 
- এই সমীকরণ ছুটি কি ৮-এর ওপর %-এর এবং %-এর ওপর %-এর নির্ভরণ রেখা 
নির্দেশ করতে পারে ? | 

[উত্তরঃ না। 

আভাস £ ১৯০৪ 5 এবং ৪০০1 52) অতএব ৮৮5 ও &৪% সমচিহ্যুক্ত 


হবে] 


10.14 সহুগতি ও নির্ভরণ ৪1 


10.8 %-8:02+61 
ও ০..:13% _ +24 
যদি 2/)এর ওপর %৫)এর নির্ভরণ রেখা নির্দেশ করে, তাহলে £,% এবং 
+এর মান নির্ণয় কর। $এ ও $/এর মানও কি প্রদত্ত তথ্য থেকে নির্ণয় 
করা যাবে? 
[উত্তর £ 2-৮8, 79:21, +-627. না] 
10.4 দেখাও যে, 72, %)- 82৪ -8%% + 0৪) 0 1১ ০4% € 1, 
অপেক্ষককে একটি ছিচল সম্ভাবনা বিভাজনের সম্ভাবনা-ঘনত্ব-অপেক্ষক হিসেবে 
ধরা যায়। এক্ষেত্রে আনুসঙ্গিক প্রান্তীয় এবং সতাধীন সম্ভাবনা বিভাজনের ঘনত্ব- 
অপেক্ষকগুলি নির্ণয় কর। 
[উত্তরঃ 002)- 8০৪ _ 424 
7(8)- 1 -4%+6%% ] 
10. যদি 7(50)-7(0) হয়, তাহলে দেখাও যে, 
001, 27 ৮)-0, 
10.6 সু এবং9- 8 চল-ছুটির সহ্গাঙ্ক কত? 
[উত্তরঃ -1] 
1$&.% ও হচ্ছে ছুটি চল। তাদের পরিঘাত-গুণনজাত (::০৫.5০6- 
7002797:) সহ্গাঙ্ক কত? এই সহগাঙ্কের কয়েকটি গুণধর্ম বর্ণনা কর। 


২ ৯৫ ₹)(/- %) 


সিটি 742৮-54-7৮ 


পরিঘাত-গুণনজাত সহগাঙ্ক বলা হয় কারণ এর লবে ব্যবহৃত 


4 ০৯ ৫-2//-%)কে 
ও চুএর গুণনজাত প্রথম পরিঘাত বলা যায় কারণ এটি হচ্ছে ও 7৮-এর 
যৌথ বিভাজনের প্রথম গড়কেন্দ্রিক পরিঘাত £:$ ; কারণ এতে (-2) এবং 
(/-%) উভয়েরই স্চক নেওয়! হয়েছে 1 এবং এদেরকে গুণ ক'রে তার গড় 
নেওয়] হয়েছে ]1 
10.8 3এর ওপর -এর নির্ভরণ বলতে কী বোঝায়? লঘিষ্ঠ বর্গনীতি 
কী? নম্যাল সমীকরণ কাকে বলে? 


১, রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 10.14 


10.9 দুটি চল 2 ও ৮-এর সহগতি নির্ণয়ে সহ্গাঙ্ক ?-এর প্রয়োগের 
সার্থকতা ও ব্যর্থতা আলোচনা কর। 


10.10 নীচের সারণীতে কয়েকটি পরিবারে পিতা ও তাদের জ্যেষ্টপুত্রের 
'৫দহিক ওজনের হিসাব দেওয়া আছে। পিতা ও পুত্রের ওজনের মধ্যে কোন 
সহগতি আছে কিনা মানক্রমিক সহগাস্ক নির্ণয় ক'রে সে সম্পর্কে আলোচন। কর। 





সারণী 0.9 
পরিবার | পিতার ওজন | জ্যোষ্টপুত্রের ওজন 
ক্রমিক সংখ্যা (গ্রাম) 1 (শ্রাম) 
1 58816 47943 
৪ 76019 69119 
৪ 69018 64032 
4 8885 61766 
& 66018 11939 
6 5519] 57034 
? 50589 61314 
৪ 6785] 68469 





[ উত্তর £ 


10.11 নীচের সারণীতে ছুটি পরস্পর সম্পর্কযুক্ত বিষয় 4 এবং 7-তে 
1000 জন ছাত্রছাত্রী কোন পরীক্ষায় বত নম্বর পেয়েছে তার বিস্তারিত বিভাজন 
দেওয়া আছে। 

(৫) 4 এবং 7-তে প্রাপ্ত নম্বরের সহগান্ক নির্ণয় কর। 
(8) ৮-এর ওপর %-এর খজুরৈথিক নির্ভরণ সমীকরণ নিরূপণ কর। 
(০) উপযুক্ত নির্ভরণ সমীকরণ ব্যবহার ক'রে হিসেব কর কেউ যদি 4-তে 
5৪ নঘ্বর পায় তবে 7-তে তার কত নম্বর পাওয়ার প্রত্যাশা! হতে পারে? 
(9) ৮এর ওপর %-এর সহগতি অনুপাত নির্ণয় কর। 
10.19% দেখাও যে, ০০৭ (2৮+ 0, 5) 70৩0 +০০৯% (2 ০৮), 


10.14] সহগতি ও নির্ভরণ 9739 
সারণী 10.19 


ঠ(4-তে প্রাপ্ত নম্বর ) 
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4£0-49 - 4 84 05 198 19 ] 
80-89 - | 14 79৪ ৭৪8 26 2 
80-69 - -_ - 4. ]ু] 11 9 
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11.1 ন্বজ্ছচ্ক্ন ল্িভ্ভাভক্ন £ আগে যেমন দ্বিচল বিভাজন নিয়ে 
আলোচন। করেছি, তেমনি অনেক সময় একই সঙ্গে অনেকগুলি চলের যৌথ 
বিভাজনের আলোচনায় প্রবৃত্ত হতে হয়। মনে কর কয়েকজন ছাত্র পাঁচটি 
বিভিন্ন বিষয়ে পরীক্ষা দিয়ে তার ওপর নম্বর পেয়েছে । তাহলে, এ নম্বরগুলির 
ভিত্তিতে জানবার চেষ্টা কর! যেতে পারে এ বিষয়গুলির মধ্যে কোন সংশ্রব 
'আছে কিনা এবং তাদের মধ্যে দু-একটি বিষয় বেছে নিয়ে দেখা যেতে পারে 
তাদের ওপর অন্ত চলগুলির প্রভাব দূর ক'রে দেওয়ার পরও তাদের মধ্যে লক্ষণীয় 
সহগতি আছে কিনা, এবং তার মাত্র! কী, ইত্যার্দি। এ ছাড়া আরও একটি 
বিষয় দেখ! ঘেতে পারে । সেটি হচ্ছে, একটি চলের ওপর অন্ত চলগুলির একটি 
যৌথ বা সম্মিলিত প্রভাব আছে কি না এবং তার মাত্রাই বা কি। তাহলে, 
আমাদের অভিপ্রায় হবে এই প্রভাবটি সম্পর্কে যথেষ্ট জ্ঞান সঞ্চয় করা, যার 
সাহায্যে এ প্রভাবশীল চলগুলির প্রদত্ত মানের ভিত্তিতে প্রভাবিত চলটি সম্পর্কে 
কোন পূর্বাভাষ বা অন্ুমিতির চেষ্টা কর1। এই সমস্তাগুলি এখন আমরা সংক্ষেপে 
আলোচনা করব । তার আগে এট। ব'লে নেওয়া দরকার যে, প্রথমে এই চলগুলি 
সম্পর্কে লব্ধ রাশিতথ্যকে সংক্ষিপ্ত ও সার্থকভাবে প্রকাশ করার প্রচলিত ব্যবস্থাদি 
নিতে হবে, যেমন একচল ও ঘিচল তথ্যসম্পর্কে নেওয়ার কথা আগে বলা 
হয়েছে। | 

যদি ? সংখ্যক চল 22,..., 2৮ ১ থাকে এবং %টি ব্যষ্টির ০-তম ব্যগ্টির 
জন্যে 2৮এর মান হয় 52০ (৪০1, ...১ 2 7 ০71, ...১%), তবে এই তথ্যকে 
%-টি সারি ও ত্তস্তযুক্ত একটি ম্যাট্রিক্সের সাহায্যে প্রকাশ কর! যেতে পারে, যেটি 
হবে নিম্নরূপ £ | 


22. 291. 71 ঠ525 222. 

2349 29 421 ঠ 
সু. গর এ 29 

" 1.6 229 ৪৩৪ 26৫ ৪৪৪ 222 


25? 22% ৮ ঠক তত 225, 
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যদি % খুব বড় হয় তাহলে এই রাশিতথ্যকে পরিসংখ্যা বিভাজনের সাহাঁষ্যে 
প্রকাশ কর! যেতে পারে। মনে কর স্থবিধেমতো ভাবে মান বেছে বিভিন্ন 
চলের জন্যে শ্রেণী অস্তরসমূহ স্থির ক'রে 22,..., 2... 2 চলগুলির জন্টে 
যথাক্রমে 75, %9,... 7%..., 75 টি শ্রেণী নির্ধারিত হ'ল। তাহলে মোট 
%, ৮... % 7 « ৮ 7টি প্রকোষ্ঠে মোট পরিসংখ্যা %-কে বিভক্ত ক'রে ছড়িয়ে 
দেখাতে হবে এবং এই বিস্তাটিই রচনা করবে 7সংখ্যক চলের যৌথ বা 
সম্মিলিত বিভাজন । এর থেকে প্রান্তীয় ও সত্তাধীন বিভাজনও নির্দেশ কর! 
যায়। এ ছাড়া এ জাতীয় রাশিতথ্যকে চিত্র সাহায্যে প্রদর্শনেরও ব্যবস্থা 
রয়েছে। কিন্তু সংগ্লি্ট জটিলতার কথা মনে করে আমরা সে চেষ্টা করব না। 
বর্তমান বিষয়ের প্রধানত: ছুটি দিক নিয়ে আমরা পরপর আলোচনা ক'রব। 


11.2 নবজ্হতল ন্িওল্লঞ। (5151016 859£:998102) 2 


মনে কর কয়েকটি ক্ষেতে বিভিন্ন পরিমাণে নাইট্রোজেন সার (০5), 
ফস্ফেট সার (5৯) এবং বিভিন্ন পরিমাণে গোময় (3) প্রয়োগ কারে বিভিন্ন 
পরিমাণ ফসল (দ্র) উৎপন্ন হ'ল। তাহলে সাধারণ বুদ্ধিতে বোঝ যায় যে, 
এ, 28 ও «এর মানের পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে সঃএর মানের হেরফের 
ঘটে এবং 2 চলটি কোন না কোনভাবে অন্ত চলগুলির ওপর নির্ভরশীল । এই 
সত্য অনুমান ক'রে একে কাজে লাগানোর চেষ্টা করা যেতে পারে । 5) তু, 
5-এর মান জান! থাকলে তাদের সাহায্যে ০ সম্পর্কে পূর্বাভাষ করার চেষ্টা 
করা যেতে পারে এবং তার সাহায্যে জানা যেতে পারে 49, এতে, 24এর 
কোন মিলিতমানের জন্যে 2-এর সবচেয়ে প্রকৃষ্ট মান প্রত্যাশা কর] যেতে 
পারে। ওপরের উদাহরণে যে তিনরকমের সারের উল্লেখ করা হয়েছে সেগুলি 
অনেক সময় আমাদের নিয়ন্ত্রণাধীন থাকে অর্থাৎ এগুলি আমাদের হাতে থাকে । 
কিন্তু উৎপন্ন দ্রব্যের (৫) পরিমাণ স্বভাবতঃ অজ্ঞাত থাকে। তাই আমাদের 
উদ্দেশ্য হবে সারগুলির কোন বিশেষ বিশেষ পরিমাণ প্রয়োগের ফলে উৎপন্ন 
ফসলের প্রত্যাশিত পরিমাণ সম্পর্কে পূর্বান্থমানের চেষ্টা করা। এইটিই হচ্ছে 
বহুল নির্ভরণের সমস্থা। এখানে কয়েকটি চলের ওপর অপর একটি চলের 
নির্ভরখীলতার সম্পর্কে তথ্য ব্যবহার ক'রে তার সাহায্যে এ চটি সম্পর্কে 
পূর্বাহ্মানের চেষ্টা করা হয় প্রথমোক্ত চলগুলি সম্পর্কে জানের ভিভিতে। এ 
শেষোক্ত চলটিকে ধন হয় নির্ভরী চল (76)697997%) এবং প্রথমোক্ত চলদের 
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প্রত্যেককেই বলা! হয় অনধীন চল, (37506199096736). এখানে চলগুলির 
অনধীনতা বা প্ররম্পর নির্ভরশীলতা অবশ্ঠ গাণিতিক অর্থে (সম্ভাবনাতাত্বিক অর্থে 
নয়)। এই আলোচনায় আমাদের অনুস্থত পদ্ধতি হবে স্বনির্ভর চল এ, 
৯১. এুচেএর ওপর নির্ভরী চল *-এর একটি নির্ভরতার সম্পর্ক স্থাপন 
করা এবং তাকে একটি গাণিতিক হৃত্রে প্রকাশ ক'রে তার সাহায্যে সু, 
20,... 2০এর প্রদত্ত মানসমুদয়ের জন্যে 2,-এর মান সম্পর্কে অনুমান করা । 
সাধারণতঃ এক্ষেত্রে একটি খজুরৈখিক অপেক্গকের সাহায্যে 2, 2৯৮. এভোএর 
প্রদত্ত মানের জন্যে ০ঃ-এর অনুমিত মান নির্ণয়ের চেষ্টা করা হয় । অর্থাৎ 
25.2৪,.,০-৮০+ 022৫ + 5 5 + ১১4 655 
এই খজুরৈখিক অপেক্ষকটিকে এ, 2৯১... 2এর প্রদত্তমানের ভিত্তিতে 
2 সম্পর্কে অনুমিতির উদ্দেশ্তে একটি প্রাক্কলন সুত্র হিসেবে নেওয়া হবে । 
এই ুত্রটিতে অজ্ঞাত অঙ্কগুলি হচ্ছে 9, ৪, ৯৪,..., ০. কাজেই এই অপেক্ষককে 
রাশিতথ্যের ভিত্তিতে সম্পূর্ণ জানতে হলে এদের প্রাকৃকলক নির্ণয় করতে হুবে। 
এই উদ্দেশ্রে পূর্ববরগিত [দশম পরিচ্ছেদ জু্টব্য ] লঘিষ্ঠ বর্গনীতিই প্রয়োগ করা 
হবে । অর্থাৎ 2 সম্পর্কে অনুমিত মান যদি 2:.9৪...5 হয়, তাহলে যে কোন 
এ-তম ব্যগ্টির জন্তে এই সুত্রান্থুষায়ী অনুমানের ভ্রান্তি হবে 
207 00,2 8.,.005 » ০৮২০- (০1 822857"*" 10558). 

এখানে 504 ৫৮1,..১ £) হচ্ছে ০-তম ব্যষ্টির জন্যে (৫. 1১... %) 22 
চলের মান এবং 2:.95...2০ হচ্ছে ০-তম ব্যগ্টির জন্যে 2.95...% চলের মান। 
এখন, লঘিষ্ঠ বর্গনীতি প্রয়োগ করতে হলে ৫, ৮৪১... ৮৮"কে এমনভাবে বেছে 
নিতে হবে যেন এই ভ্রাস্তিগুলির বর্গের সমষ্টি সবচেয়ে কম হয় অর্থাৎ 


৪ ৯ (এহেন হে 5-৯)যএর মান সর্বনিম্ন হয়। এ উদ্দেস্তে অন্তর্কলন 


০৫ 
পদ্ধতি প্রয়োগ ক'রে ৫, ৮... এর প্রাকৃকলক পেতে হলে 
রি 0 অর্থাৎ - % ৯ (3৪-0-65255- ***-2১০৭)-৮0 
রি জজ (0 অর্থাৎ স্ €) টি টি. (2৮1০ - ঠে- ঠ৪22- - 8524)» 0 
& স্ম0 অর্থাৎ - ৯ 255 (০০-6০-8552 - *** 8525০)» 0 
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_ এই ?সংখ্যক নর্মাল সমীকরণকে সমাধান করতে হয়। এখন ওগুলি 


দাড়ায় রর 
৯ 2 ২৯ অনেক ০৮৮৮ ৯৯ এ 
টি এক ০৮০ ৯ এত ০৯ 27৪ + ০4৮ ৯ এতে 


৯ পেশ ৫ ৯ এ+ 8৪ 2৯ 2০০1 + ৮৮ ০৯ এস 


এখন যদি লেখা যায় 3 ৯ ০৭ 
টি 2554. 


এবং ৪৫ এ টি (25০ _ 28)(62০ _ 23) 
তাহলে এগুলি দাড়াবে 
০২-০4-8902 4+ +++ 62৫9 
অর্থাৎ ৫.০. 6929 **" 8925 '"" (1171) 
এবং ৪8$97-56৪ 899 7+65 959 +"" 105 993 
এ 8587576989৪ 1+658 3951" 465 855 *** (11.9) 


85709 59916588411 162 855 


এই (11.9) সমীকরণগুলিকে ম্যাট্রিক্সের আকারে লেখা! যায় 


339 899 95991529 69 
525 8395 899**-5?5 6৪ 
8551] 1895 55201925. _ 82. 
অর্থাৎ রিনি 83৪ 8৪ ৪০১:825- - নি 
6৪ 595 $855895)5 9.5 
জল ্ রে টগর (11.8) 


69.1 13959 58%+7522 532. 
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19157 | 829 89৪59522893. 89857211895 


889 935,,*858751 985 95377852 


829 82১59524711 595 8237+5829 
লিখে (1]1.8)-এর সমাধান ক'রে পাওয়া যায় 


৮৮-টি। (11.4) 


আবার, % ও 2+এর সহগাঙ্ককে ?%3 এবং ঠ৪এর ভেদমানকে %2 887 
গর চা ৯ (25৫ _ 2)5 লিখে দেখা যায় যে আমরা লিখতে পারি 

2৮ ও এর সহভেদ্মান- ০০ (৫5, 25) 7 3£97-57548 8» 84. ফলে আমরা 
(11.4) থেকে লিখতে পারি 


নি ৪ পী ? * * “রী এ রী 270৯7 
৮7 (- 1) ৮5. 93. 33 ৪3 93 8% 
1783. 782+187576 78775755 


722. 22924772375 79175725 
299 7399**-792 


759 ?85*782% 


৯], **ত (115) 


729 729 **.729 


এখন, (38) [755 755২5] কে সহগাঙ্ক ম্যাট্রিক্স, এবং 


191. ?99+752 


722 128 **"722 | চু 


119] সহগতি ও নির্ভরণ 829 


18 ০5 24৩. 749? 19 স্কে সহগাঙ্ক ডিটারমিন্যাণ্ট ব'লে উল্লেখ করব 
7183 799"-'795 | এবং 27এ ?5এব সহ-উৎপাদক (০০-8০6০:)-কে 
744 ছারা চিহ্নিত ক'রব। তাহলে লেখা যাবে 


/ ৫1 729 **.700 
৮-(-1)4-5 রঃ টি 33.1225 
2855 


2193 4835 93 72381. 
অর্থাৎ 2) (-:1)3-5 ,২854 ০ ৬০524 (7772) 8১...১ 7), 
এ ( ) 83 181 ২ 193 নি 29) 


** (11..6) 
৫ রি 
তাহলে, ৫--- ৯ 62/লএ১ে+ ১ রা 2১:৫7) 
272 
ফলে, শেষপর্যন্ত অনুমিতিসুত্রটি দাড়ায় 
চিরাদ্বাহ 7 6৪655 -209)+ + 62052 - 9) 
বা চনহ 8 ১ (59 - ১০+)-*, রী পি টি ০ (৩৪7 25), 


এই সমীকরণটিকে বল! হয় বহল-নিযণ-সহীফরণ নী নিটল 
[005861০0). এর সাহায্যে 2৪, 2৪১... 50 এই কটি স্বনির্ভর চলের ওপর 
নির্ভরশীল অপর একটি চল 7,-এর খজুরৈ থিক নির্ভরতা! লঘিষ্ঠ বর্গনীতি অনুযায়ী 
নির্ধারিত. ও প্রকাশিত হয় । একে 5৫8, 5৯,...5এর ওপর 7৮,-এর বহুল নির্ভরণী 
খাজুরেখাও (14৫51617016 78929983070 1179) বলা হয়। এর সাহায্যে 45, 208. 
2 সম্পর্কে যে কোন প্রদত্ত মান অনুযায়ী প্রাপ্ত মানকে এ-এর অন্ছমাপক হিসেবে 


4859 


ব্যবহার করা হয়। এখানে ৮/- - 2 3 £ (7, ১...) হচ্ছে 27 


ওপর 2,-এর আংশিক নিভরণাঙ্ক (0976191 কাসিিি 0091001906). এরূপ 
নাম দেওয়ার কারণ 4 ছাড়া আরও চল রয়েছে এবং তাদের প্রত্যেকেরই ওপরে 
এর নির্ভরত্তা রয়েছে । অনেক সময় লেখা হয় ৪১ ২5.98...857 358৫, 
কারণ, তাতে বোঝা যায় কোন্‌ চলের ওপর 2-এর নির্ভরণ বিবেচনা! করা হচ্ছে 
এবং আনুষঙ্গিক অন্তান্ত চলগুলিই বা কী কী। রই 8:4.25...857 755. 
নির্দেশ করে 20এর প্রতি একক (8236) পরিবর্তনে 2.95...% কতটুকু 
পরিবতিত হুবে, অবশ্য বদি সেই সঙ্গে অন্ত চলগুলির মান স্থির থাকে। 
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11.3 নন্ছক্ুন স্হগ্গভ্ভি (8151757019 0০0:919000) 2 


বহুল নির্ভরণতত্বের আলোচনায় আমরা দেখবার চেষ্টা করেছি কিভাবে 
কয়েকটি ব্বনির্ভর চলের ওপর অপর একটি চলের নির্ভরশীলতা লক্ষ্য ক'রে প্রথমোক্ত' 
চলদের সম্পর্কে জ্ঞাত তথ্য ব্যবহার ক'রে শেষোক্ত চলটি সম্পর্কে অনুমান করা 
সম্ভব। এখন, এ জাতীয় রাশিতথ্যকে আরও একটি বিষয়ের চর্চায় নিয়োজিত, 
করা যেতে পারে । আমরা দেখবার চেষ্টা করতে পারি প্রথমোক্ত চলগুলি 
যৌথভাবে শেষোক্ত চলটিকে কেমন করে এবং কতখানি প্রভাবিত করতে পারে ॥ 
অর্থাৎ আমরা মাপবার চেষ্টা করতে পারি কিভাবে এবং কতখানি সার্থকতা এবং 
গভীরতার সঙ্গে কয়েকটি পরস্পর ত্বনির্ভর চল অপর একটি চলের ওপর তাদের 
পৃথক পৃথক্‌ প্রভাব একযোগে বিস্তার করতে পারে। এই উদ্দেশ্টে বহুল 
সহগতির (145101016 0০:7:01868010) ব্যবহার হয়ে থাকে। 


আমরা আগে দেখেছি যে, বদি ছুটি মাত্র চল থাকে তাহলে তারা পরম্পর 
কতথানি সংশ্রবযুক্ত তা তাদের সহগাস্ক £এর মান থেকে জানা যায়। কিন্ত 
নির্ভরণতত্বের আলোচনাস্থত্রে আরও দেখা গেছে যে, বাস্তবিক, ||-এর মানকে 
বিবেচনা করেই আমরণ জানতে পারি যদি ছুটি চলের একটিকে অপরটির ওপর 
নির্ভরশীল ব'লে মনে করা হয় এবং তাদের সম্পর্ক যদি অন্ততঃ মোটামুটিভাবে 
খজুরৈথিক প্ররুতিবিশিষ্ট ব'লে ধরা যায়, তাহলে স্বনির্ভর চলটি কতটুকু সার্থক এবং. 
তীব্রভাবে অপর চলটির ওপর তার প্রভাব বিস্তার করতে পারে । আমর আরও 


দেখেছি যে, ঢ যদি নির্ভরশীল ও এ যদি স্বনির্ভর চল হয় এবং £-4 45 
সমীকরণ স্ঘলিত খজুরেখাটির সাহায্যে ছু-এর ওপর এঞদ্এর প্রভাব রয়েছে এই 
ধারণায় 7৮ সম্পর্কে স্-এর সাহায্যে যদি অনুমান করতে যাই, তাহলে পাওয়া 
যায় |%1.-?হ£. এর থেকে বোঝা! যাচ্ছে যে, 1”1-এর মান থেকেই আমরা 
জানতে পারি 2 কতখানি নিবিড়ভাবে এর ওপর তার প্রভাব বিস্তার করে 
অবশ্থ বদি 2 ও এর সম্পর্ক অস্ততঃ আসঙ্ভাবেও খভুবরৈখিক ধরনের হয় ॥ 
এই সমস্ত বিষয়গুলি যনে রেখেই এ এবং 25.2৪...5 এই ছুটি চলের সহগাস্কটির 
সাহায্যে পরিমাপ করার চেষ্টা কর! হয় 58, 2৯১... এ চলগুলি একযোগে 2 
চলটির ওপর কতখানি সার্থক ও গভীরভাবে তাদের সম্মিলিত প্রভাব বিস্তার 
করে। অবশ্ঠ, এটা ধরে নেওয়া হয় যে, 22, 5১... সুচোএর ওপর ০হ-এর 
নির্ভরতার প্রকৃতি অন্ততঃ আসঙ্নভাবেও খজুরৈখিক ধরনের । এই সহ্গাহ্ছকে 


11.9] সহুগতি ও নির্ভরণ 981 


বলা হয় 509) 25,,.., সুগোএর ওপর এুঠাএর বহুল সহগাঙ্ন। তাহলে 
এ 2৯,-০ 2ুঙ্োএর ওপর এহেএর বহুল সহ্গাঙ্ক বলতে আমরা বুঝব লখিষ্ঠ 
বর্গনীতি অন্থযায়ী নির্ণীতি 4৫8,..., এঠেএর ওপর এে-প্পর সাধুজ্য রঙ্গাকারী 
খজুরৈখিক নির্ভরণ অপেক্ষকের (0565৫ 1170927 2:9£599100. 01006192) সঙ্গে 
2৮*-এর সহগাঙ্ক। একে ?5.৪৪...% সংকেতশ্ত্রে প্রকাশ কর]! হবে এবং এর সুত্র 
হচ্ছে 


? .  হড _০০ত্ব (259 202,258... ?) 
৪ গু 5১৯,% 


১7). 4705225..72 ০09) 


এখানে 5৪৩,০০০ + 8255 +"--+8520 এবং ৫১ ৯৯১... ৮5-এর 
প্রাকৃকিলক লগিষ্ঠ বর্গনীতি অন্থ্যায়ী নির্ধারিত (দ্রষ্টব্য £ 11. অনুচ্ছেদ )। 
আমরা দেখেছি (অনুচ্ছেদ 11.9) যে, 7(5)-1958 এবং ০.৪৪...এর 
পূর্ণকাঙ্কচয় ৫, &৪,...৮০এর প্রাকৃকলক নির্ণয়ে ব্যবহৃত ন্ম্যাল সমীকরণগ্ডলি 
হচ্ছে ঃ 


৯০5.৪৩.০০০০, ৫৯2০ 2.৪৪,০.5 0৮০ ৫৯ ৯৪০০০, 


এখানে 2.৪... ০৮ 5৫ 21.99...5 লেখা হয়েছে । কাজেই 
প্রি - ০৯ 25,০5-..- ৯ 0০ 2 857:28) 


|| স্ব 
টিসি টি 2 ৯2555 
গু 


ফলে, টাকি ১৯০ 2) অত ০ হে ৩.০ তে এ (11.10) 


আবার 3 7 3,98.,.9 17 01.2 3০০.) থেকে পাওয়। যায় 
00. (5, ০1,98.,.9)- ০০ (52,25.,,5 1 23,938 ...27 58555] 
স্ন7(2.9$.,,০)+ ০০ ঠ হি ব্ন্হা। 01. এ ৪...) 


[ অনুশীলনী 11.6 ভষ্টব্য ] 





আবার, 0০ (63.45...৪, 28525) 
মি তি ০৯ (255, - স) 25৪5-০ 


৮. শু 
নি টিকে রি চন টু রি ৯ 0১,৪৪-০০ 
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টি 2 2৯০+৮,, ০১ 
22. 95422 ২. 2 2৯৫5-85-০0 
হাঃ ৮1০৯ 4.5 2 5 ০০26 শ-&৪ ৯ দি 
শী” ১০০ + 6? টিন 


»0 [ নর্ম্যাল সমীকরণ ব্যবহার ক'রে ]. 
. স্বতরাং ০০ (54, 25,25.--2) » 7(5.95-০1%), 


কাজেই 11,957, 78-১-5- 705 85-:5): 


এখন, 7(5$.98:...9) 77 0০৮ 75; 2822) 
] 
নিলি % এসপি 


ডর ক -_ 25) [1%: হিল 9 ১৩ (2০০- প০ 


195 7815 উঃ 
78525 (৮০ এনে 


পি রি ০০০ 
[ (11.8) ভষ্টব্য ] 


ভর 85,859 দে রেশ জগ 


_ 95855. 1 িিলিনিও 


11.8] সহগতি ও নির্ভরণ 883 





ও ্‌ 
নি রি (32293 9113. 5291 ৪1০৮০ ৭ 22523 2) 


7852 73,173 1 171 94775. ৪ 


++" শী গাও 92019 7 22 57955) 
এআ) 
যু 1873. 21792 2 93511. নি 


তাই ?2.25...2 শি  ৯/7(585- ৪) 


টি এ টি ন্‌ ১. (৫111) 


তাই €*৯,৪০...৮৮ (1 টি) রঃ ০০ (৫119) 
এখন, 7(58)- ঢ(55.25-)+ 7(2:.25...9) 
শ" 5 0০0৬ (51.23-%, টে, 93...) 
»৮7(50..28-..9)+ 7(%3.25... 9). 
ফলে, 7(%1.25...2)- 7(52)- 7(55..5 5 *১.2) 


রি 92 £ নি 93 273.9 9... 75195 8(1 রি, 2 8০০১৫) 


পা নি 7 
হে ৪ শ স্প্জ সী আর ত 
৪%1-1. না না 


আবার, 7(5.2৪...5)কে $.2৪...5 সংকেতহ্ৃত্রে প্রকাশ করলে লেখা 
যায়, 

















৮2-5৮-2708 হ2520- 00755 
4 


রি ঢ(:) 

এখন, বলা যেতে পারে যে, 285.০৪...৪ নির্দেশ করছে 2 চলের মানের 
যে অংশ 2০১ 25১০ সুর উপর খজুরৈখিক নির্ভরণের মাধ্যমে নির্ণীত 
হয়েছে এবং 2:.৪5...৮ হচ্ছে তৎপরবর্তাঁ উদ্ৃতাংশ (১597591). তাহলে, 


এনিয়ে -74785-৮হচ্ছে হেএর সমগ্র প্রভেদের যে ভগ্নাংশ এ, 25, 


... এুঠেএর ওপর 2,-এর খজুরৈথিক নির্ভরণস্থত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যাত হয়েছে 


এবং | _?এ.৪০...৯৯. গজ ৰ 2) হচ্ছে 22-এর সমগ্র প্রভেদের সেই ভগ্নাংশ 


যা ওভাবে ব্যাখ্যাত হয়নি। কাজেই ?5.9৪...৪-কে ভাবা যেতে পারে এমন 
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একটি মাপনাস্ক বা মাপক হিসেবে যার সাহায্যে আন্দাজ করা যায় খজুরৈখিক 
নির্ভরণ অপেক্ষক 2.95...9১ 50. সম্পর্কে এনে, 28১,..১ এগেএর সাহায্যে 
অন্গমাপক হিসেবে কতটা সার্থক । £%4.2৪...৮-এর মান যত বাড়বে 883.,৪ ৪,..9 
* সত 7(2:.৪...৪)-এর মান তত কমবে এবং ?:.০৪...০ যখন সর্বোচ্চ মান (৮ +1) 
গ্রহণ করবে তখন 705.5৪...2)--0 অর্থাৎ প্রত্যেক ৫. 1, ১... %-এর জন্তে 
চে, 9,১9৫ ০23,938...) 750 ০02: 030০7203937. হবে । ফলে, এক্ষেত্রে 
পূর্বাভাষ অজ (0:699,96106 10210018,) 55.98...৮ থেকে প্রত্যেক গে এত, 
...এেএর জন্তে সঃ-এর আসল মানটিই পাওয়া যাবে এবং সেক্ষেত্রে নিশ্চয়ই 
বলা যাবে যে, 5:.55...5 অন্ুমাপক হিসেবে সবচেয়ে কার্ধকরী । পক্ষান্তরে, 
/4.5...5 যত কমতে থাকবে, নিদিষ্ট 7(5,)-এর মানের জন্যে 7(%$.9৪...৮)এর 
মান তত বাড়তে থাকবে এবং 7(:.95...৮এর মান তত কমতে থাকবে 
অর্থাৎ £.৪...০,-এর মান ততই স্ু২.এ৩...১-৮%,-এর নিকটবর্তাঁ হতে 
থাকবে এবং চরম সীমায় যখন ?২.০৪...৪-০ হবে তখন প্রত্যেক এর জন্ে 
5.৪৪...৮০- ৯, হবে । এর অর্থহবে এই যে, 29 ৭25১. 2 সম্পর্কে 
কোন জ্ঞানই হু: সম্পর্কে অন্থমানে আমাদের কোন সাহায্য করবে না, অবশ্য 
যদি সে উদ্দেশ্টে আমরা খজুরৈথিক নির্ভরণস্থত্র 5৮5.9৪...৮কে অনুমান মাধ্যম 
হিসেবে ব্যবহার করি। 

বহুল সহগান্ক ?:.9৪... সম্পর্কে একটি উল্লেখযোগ্য বিষয় হচ্ছে এই যে, এর 
মান 0 ও 1-এর মধ্যে সীমাবদ্ধ অর্থাৎ -]1 থেকে 0-এর মধ্যে এর কোন মান 
থাকতে পারে না। এর কারণ এই যে, ?£.৪...5 হচ্ছে ছুটি প্রমাণ-বিচ্যুতির 
অন্গপাত। 


11.4 ব্সহম্পিক সহি (0৪9:515] 00709186100) ৫ 

অনেক সময় এমন হয়ে থাকে যে, আমরা ষে ছুটি মুখ্য চল ৫ ও 4৪ সম্পর্কে 
আলোচনা করি তাদের মধ্যে লক্ষিত সহগতি কোন কার্ধকারণ স্ুত্রের অস্তিত্ব 
সুচিত করে না । বরঞ্চ অনেক সমুয়ই এমন দেখ! যায় যে, অন্ত কয়েকটি চল 20, 
2... ইত্যাদির অস্তিত্ব থাকে যারা এ ও এনে উভয়ের সঙ্গে সংশ্রবযুক্ত এবং 
সেজন্যেই এঁ সহগতির মাধ্যমেই 2. ও এদের মধ্যেও পারস্পরিক সহগতি 
পরিলক্ষিত হয়। শ্বভাবতঃই এক্ষেত্রে আমাদের জানতে কৌতুহল হবে 25, 2, 
ইত্যাদি বহিযস্থ চলগুলির প্রভাব যদ্দি 2 ও ৪ উভয়ের ওপর থেকেই বিদুরিত 
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কর! হয়, তাহলেও “ুহ ও 2*-এর মধ্যে কোন সহগতি অবশিষ্ট থাকবে কি না 
এভাবে এ ও একে 22, 2, ইত্যাদি চলের প্রভাব থেকে মুক্ত ক'রে নিয়ে 
তাদের যে সহ্গতি নির্ণয় করা হয় তাকে বলে এ ও ০০এর মধ্যে আংশিক 
সহুগতি বা নীট (082618] ০: 286) সহগতি । আর, পূর্বে আলোচিত এ ও 
১৪-এর সহগতিকে (যখন তাদের ওপর 5, 2... 20 চলগুলির প্রভাব 
সম্পর্কে আমরা উদাসীন থাকি) তার বৈপরীত্যে মোট বা' পূর্ণ সহগতি 
(6০91 0010:9186102) বলা যেতে পারে । এখন, 5 ও এ০-এবর ওপর 5, 
2... 2ঠেএর প্রভাব কীভাবে দূর করা যাবে? অবশ্ই সম্পূর্ণ সার্থকভাবে তা 
করা বাবে না। যতটুকু করা যাবে তা হচ্ছে এই যে, আমরা পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে 
5১:2১... 2এর ওপর 2 এবং 2১এর খজুরৈথিক বহুল নির্ভরণ স্মত্ত 
2৪5০ ও 2:৪০ নিয় করতে পারি এবং তাদের থেকে ছুটি উদ্ধতাংশ 
তে _ 25,54--১৮ সটে২,85, ও 285 - 25.8 5...৪ ০ 2.৪ 4-..৪ নির্ণয় করতে 
পারি। বলা বাহুল্য ২.5+...5 ও 2.5... সুত্রছুটি লঘিষ্ঠ বর্গনীতি 
অনুযায়ীই নির্ধারিত হবে। এখন এই উদ্ছ্ত্তাংশ ছুটির মধ্যে যে সহগতি আছে 
তাকেই 2৮5 ও 2৪-এর মধ্যে আংশিক সহগতি (8:581 ০022:5186702) বলা 
হবে। এই আংশিক সহগতি মাপনে ব্যবহৃত অঙ্কটিকে %: ও 2৪-এর 
আংশিক সহগাহ্ক (09:619] ০017:6196702. 099170867) বল। হয় এবং স্বভাবতঃই 
তার সংজ্ঞা হচ্ছে 


0০৮ 1 (21. 34 ₹ ৯০1992293৫০ ১০৫) 


৯70২. 84৭ রা ২076৪. 8 4. নি] 





42১94. »]) ৮ 


লেখা যাক 
238 4০০০0 ৮507 02. 8.৫ ...2405 103. 4.5 5.4 7 





1 041.5 4,..0555)042 
এবং 209 ,3 ৫০০১2৮70769 3.4 .১.248 1 09 4.3 5 :১,204-04 
7৯৯৯ +082.58 4 ...(555)-45. 
এগুলি হচ্ছে যথাক্রমে 25, 2১...50এর ওপর 5. ও %৪-এর লঘিষ্ঠ বর্গনীতি 
অনুযায়ী নির্ধারিত খজুরৈখিক নির্ভরণ স্থত্র। তাহলে, নর্ম্যাল সমীকরণগুলি 
দাড়াবে | 


০৯ 25,55...৭ ৮0 2৯ তে৫55০-৪-০ ভিত ঠ 
হে রে 
২ 
ও 74,003 ,5 ৫,৫70 
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এবং ৫৯ 2০-৯০-..০০0, ৫৯ এুভেন৪-55০,০ ৮0, দির 5 
এ এ 
| ৯ 2205008.3 ৬০০৩ 0, 
টে 


[উল্লেখ করা যেতে পারে যে, 2.5... [ও 02.55...০ এবং 
পেগ, ৪ ৫.-.2-7 065 --009.54...9 হচ্ছে যথাক্রমে এর ও এর সেই অংশ যা 
লঘিষ্ঠ বর্গনীতি অনুযায়ী নির্ণীতি 2৪, 24১... স৪এর ওপর তাদের বন্ুল নির্ভরণ- 
খভুরেখা দ্বারা অঙ্গুমিত অংশ তাদের থেকে বিচ্ছিন্ন করার পরবর্তী উদ্ধ তাংশ। ] 

তাহলে, 0.9 4.,.০75 চি) টির 27৮0 ৩ 


2? 
2০.৪৬...৯৯ 3 ৯৯ 202. 4... 2:70 এবং % লু 3) 4...2)-এর জন্যে 


৩ (2৯,৪4...৮, এ) 2 ৫ জে 2) 25৪০০০৬০ 
এ 


হা ০৯ চি 0353 4... - 25 3৯ 001,3 4 ১,০৩0, এববং, তদ্দেপ 
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০০৬ (68,54...5, )-70 অর্থাৎ 0০১5 ৫০৯০ ও 29.3 4.০ উভয়েই 


25, 2১... এচোএর সঙ্গে সহগতিমুক্ত । এর থেকে আমর! ধরে নিতে 
পারি যে, £5.৪4...০ ও :এ.৪4...৮ হচ্ছে মোটামুটিভাবে 5 ও 4৫৪-এর সেই 
অংশ যা ৪, 2,...2এর প্রভাব থেকে মুক্ত। এইজন্যেই %3.54...০ ও 
ট৫.৪...৮এর সহগাঙ্ককে 2৫ ও 2০-এর আংশিক সহগাঙ্ক (তাদের ওপর এ, 
24১.-০ এুঠোএর প্রভাব বিদূরিত করার পর ) হিসেবে মেনে নেওয়া যায় । 


১.--১ ৮এর ওপর এহোএর নির্ভরণস্থজ্র বিবেচনা করলে প্রাসঙ্গিক 
সহুগতি-ডিটারমিন্তাণ্ট হচ্ছে 
1362)» 22207213732 


732. ?93..-752 








711. 1258 ০..7270 
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লক্ষণীয় যে, 17808) হুচ্ছে 1ম 2] 179 ঠ?223--7129) 
?91783 229+”.792 


782. 73গ ?58.*.732) 


/ 8 শু 7202 ?2) 3০০, 10111 


থেকে দ্বিতীয় সারি ও দ্বিতীয় স্তস্ত অপসারিত করার পর অবশিষ্টাংশ। কাজেই 
৪ 1362) উল্লে (9) থা 
7(21.5 «...?) 7192 নি খ্য যে, 1তি হচ্ছে 17829 অথাৎ 74 


£+4হ-এর সহ-উতৎ্পাদক (০০-%%০6০:) ও 73562) হচ্ছে 782)-তে £%২$-এর 
সহ-উতপাদক। তেমনি, যখন 58, 25১... চাএর ওপর 22এর নির্ভরণন্থত্ 
নির্ণয় কর! হয়ঃ তখন মোট যে সহগতি-ডিটারমিন্যাণ্ট ব্যবহার হয় তা হচ্ছে 


(৫) -21 7 03.) 
16 7529 783.-.-197, কাজেই 705... 2) 9289 উঃ 





?2)9 723 ১০-7%1 


তাহলে, 9295 (৫:3.54...2, ৪০9 ৫,১১2) »০ রর ১ 2155 6০০71)022,5 4১০2৫ 


1 যে 
লু রা টি 2০০54--৯] 2050-07-01 5.4 .১১943০ - 


ি 
-03.3 4.০855 470] 


৪422৭ 22.84. দশ ০৯ (55 2850(62.5 এ.০-5৩) 


[ নম্্যাল সমীকরণ ব্যবহার ক'রে ] 
1 পে সস সা 
? টি | (30 - 28 2)(520 - 4558 4০০92) 





(3) 
ক টি (55০ নি 5502০ - 152 টা টঃ 5২, (555 ৮ 2৪) 


5 হত (৮ এনে 


888 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [11.8 
1 | 
হি র্‌ চি (০ 5250(0594 749) 
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11.5 নন্দুকুন ও াহম্পিক্ক সহ্গ্গভি সম্পন্ষে কত্লেক্প্ি 
ভ্ভহ্খয (90106 29,068 00100917710 10001611019 800. 08618] ০0026186102) 2 
আমরা আগে যা দেখেছি তা থেকে পাওয়া যায় £__ 
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4 
এ 2৯: 0285155 


.... [ নষ্যাল সমীকরণগুলি ল্মরণে রেখে ] 
] __ ূ 
চর রে টি 


[এ রি 02. 3 4..09- 2) 9৫ না 05 5.৪ *০০৪-3)428 


০০৯ :6309-3)-9 ৪,..(৫১-9৪)2-5১৫] 


__] 
--:03,29, 99 ...557 201.-9 8*9-5)6 


[2- 699. 9 ৫ **. 53)04 9৪ ৩ 8555. 98 ...05 -9১2%%-398] 
[ নধ্যাল সমীকরণ ব্যবহার ক'রে ] 


শু 
নর ?% ঠ 2,923 ০,00-3) 7 0229. 9 ও ০১০0৪ -3.) 


খু 
রে 01. ,9 9 ০* 020 - 39202), 9 ও ০০০৫2) » 2.)৫ 


অর্থাৎ 923,25১, 7519581,9 3.০০09-2) 4 035.2 8০০০0 2) 
- &টি0ড (2$.95...০9-5),05.2 ৪... -3)) 


চপ ঙ 
9 2.9 9০,00-3)- 029.2 ৪ ০.9 -5)095-9 ৪০,৫-5)৪ 1239*,02-3.) 


হ19953,98,.505-3)0] - 025. -+০5 5505 5:2 5৮৮4৪-5)) 

জবি 252-: 58303112554) *** (1118) 
স্থতরাং 1995,95...9 41945..95.-5-3) *** (11-19) 
অর্থাৎ, 194৭1 -185.95...9):959(1 _?25.25...0255)) 
অর্থাৎ 724. 9৪...) «০ ?25.83...2 *** ১. (11.90) 


(11.18)-এ উল্লিখিত কুত্রটি বারবার ব্যবহার ক'রে পাওয়া যায় 
983,9 9..,9751923,98...55501 -123.5.95,৫-3)) 
মল 1994,98...-5£) (1 - 72557). ৪...555))01 -7245.95..555)) 
চিডিরগ্তগ্রাগপজবরনগরতাটিডি 
**(1 7725 2.85.5558)) 
অর্থাৎ ] -793,98০১25 (1 -285 2000 - +93.5.9)01 753. 4.95) 
০৮০0] ০ 7832.9৪...১-3১) 2 (11.91) 
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এই (11. 21) হত্রট থেকে বহুল সহগান্ক সহজেই নি করা যায়। 
[ যখন 1? -” 4, 
তখন ? রিনি ররর রব কাক 
এর থেকে পাই 
(1) 1-792.29...2 «৩ 1 -17959 অর্থাৎ ?2+.25...9 ১৯ 794 এ 
(2) 1-755.55.,.5 ৭০ 171955.9 অর্থাৎ 79558 8...০ ১৯ 795.55৪ 
(9) 1 -755.95--- 18283 অর্থাৎ 725.29...5 ৯৯ 783 4528 


(9) 1-153.55 7254 হি 55582 
অর্থাৎ ?95.2৪... ১৯ 7939. 5.. 555 অর্থাৎ বহুল সহগাঙ্কের মান কোন 
আংশিক বা পূর্ণ সহগাক্কের মানের চেয়ে কখনই কম হতে পারে না। 


টু 1 
6০0 (23.54...5, 09,8 ৫...%) % ৮153 ৫০০2079৭34১.) 


আত টি 203..34০৯.4) [58 025. 4.--8403 ঠ ৯৫ 
৮77 699-34...055709] 


1. ] 
মদ রি টিন 0628 4 "১1042 কি % 2০. 3 4.০.) [22 রি 0258.4...0557) 28 


2 $9125575.8 &...555)25-21] 
আশ ১৯ টা 
% 2953 4০ ১০৫)-৮ 3625 65১১০2) 


ঙি। 


এন 9.3 ৫...5-31[505. 07 02. 9.4..,9-5 77 032.54 
*১515 7) 
গার ৪4, (555) 451 


চা "৫ 3৮9, ৪4. 85, 84০ ক ৯ টড 29.84, 5) 


শন 5555-54--ন5-8825-51 


রী ৪4৫...05-30 এ ৯ 2০, ৪4...(5-70150- 7 055.4-,-555) 5 
| -- *** 7 6805550৪১52 2051 


11.5] সহগতি ও নির্ভর 893 


চির নিত 

ভিত টি 21. 8 4.5 -1009.8 45557 025,84..627 
ঢু এ 
রঃ 28,584 ১..02551) 220,5৫০ 


স্থতরাং 632. 9.3 ৫.-.9 82857555285 75:885 58 


--829,5 ৫-০০555 5.8 4০555519298 ৫০5:555 
অথবা &29.54...9 _ (62 ৪. 4..-7) 


98 ৪ 
৪ সু 
_ 05, *৪৫০০.0৮-২) 02৪. 54০ 555) ১৯৬৪ 
54১০০) 


কিন্তু 92 9,8 ৫ ০০ ০5192 ৪১৪ 55761 - ? চন নিন) 
1929, 4,০.05-30(1. 8928 4০০:5370895.8 4০,579, 
স্থতরাং 8৪১. 8৬৪: শি তি _5:০54--45-799-5--5- 
2055 ৫০ 





**(5-3)098.8 «***2 
* (৫1.99) 
61 9,873 4804 9,3 
[ যখন ) _ 4১ তখন 63 8.5 4০2৮ - িটি পিনি 
] -- 094,804 9.৪ 
ও 
কিন্তু 63. 2.3 ৫০, নল 229০34৫১০০৫ টিভি 2 
৪84 ০৯০2) 
6 ..5৮75৪,৯5.. চেল 25০55: 
রি 2. 25 £ বি টি .557) 
91, 3৫০৯০(2-1) 
3.3 4 ...551) - 749. ০-২ 2785-79-10). 
4-5 & ০০. (9-1) 4:20.5 &০*.09 এন পা 
2555 9৪, ৯34০ *১(2-5) 
095,5 &..55) ৮৮ ?59. 755) নি 
22953 « (9-1) 825 &*** 53) বেক 58) 
৬] &০০০(০-1) 
728. 94,..523) ৮2782. 5 £...527 28-2:-:2 
29. 3 4 **,(০-1) 923 ৫১০০ ঘাঁটি চটি 
9 
তাই নারারারহ তি ৯3 4০৯০) 
3১3 & **০1) 
১৫? 29584. ১1৮-73 _115-56--25 ১(2-3)79 173 &০০০12-1) 4:35: 8:::0557) , 
(1 - 12 5829 6, ১০0555)) াতিকাকতো 
195 2,5 & ০০5 ৮5198 ৪.৪ ৬০০5-53000 183৯ 4০, 4555)) 
এবং সরি রত: সত 985০3 ৫,250] 79355 4.* 50) 
ফলে, ? , দত 2 ৯৫:7৯) 7127. 3 4 * ০৯০১-778+ 34*.*(02 2). 
5 7492 558 4* ০৯1) «৮721 দ্র 


২00 18595 5... 5570)(1 -1892.54. পন 
** (1193) 


1894 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্ব [ 11. 


যখন 4, তখন __ 122, ১৪7 73:4" ৪-৪4-৪- 
টি টি 558 2৫, .500- --?2 এ ৫, ছি 


759.5...৪ কে বলা হয় 2৮: ও এত্রেএর (০- 2া-ক্রমিক আংশিক সহগাঙ্ক, 
কারণ এতে 25 ও এছ ছাড়া অন্ত (9--9) সংখ্যক চল বিবেচনা করা হয়েছে ; 
এর ক্রম বোঝানো! হচ্ছে 7.৯... সংকেতস্থচকে 2-এর পরবর্তী একটি বিন্দুর 
পরে ব্যবহৃত অঙ্কগ্তলির সংখ্যার সাহায্যে (8, 4,...৮মোট (9-9)টি )। 
তেমনি $৪.৪4...৪ হচ্ছে 2৫-এর ওপর ০৮,-এর (9-9) ক্রমিক আংশিক 
নির্ভরণাঙ্ক । ওপরের সমীকরণ ছুটিতে [(11.99), (11.93)] দেখানো হচ্ছে 
কীভাবে কোন (? - 9) ক্রমিক সহগান্ক ও নির্ভরণান্থকে তাদের চেয়ে অধংক্রমিক 
[ যথা (9-৪)-ক্রমিক ] সহগাঙ্ক ও নির্ভরণাঙ্থের মাধ্যমে প্রকাশ কর! বায় । 


উদ্দাহুরণ 11.1 
নিম্নলিখিত রাশিতথ্য থেকে গমের উৎপাদনের ওপর আবহাওয়া ও জলবাযু 
সংক্রান্ত বিভিন্ন উপাদানের প্রভাব সম্পর্কে কিছু কিছু বিষয় জানা আছে । এই 
উপাদানগুলি কী তা নীচে বল! হয়েছে। উৎপাদনের ওপর এদের প্রভাব 
কী ভাবে মাপা যায় তা দেখ এবং ৪, 2৪, 24-এর মাধ্যমে 5 সম্পর্কে 
পূর্বাহ্ুমানের উদ্দেস্তে একটি পূর্বাভাষণস্ুত্র প্রতিষ্ঠা কর। 
25 2ুকোন উপযুক্ত এককে গমের গড় উৎপাদন ( মণে ) 
হু গত শীতখতুতে বামুর গড় তাপ ( সেট্টিগ্রেডে ) 
25 লপ্রকৃত শস্টোৎপাদনকালে বায়ুর গড় তাপ ( সেষ্টিগ্রেড ) 
5 লশস্যোৎপাদন কালে মোট বৃষ্টিপাতের পরিমাণ ( সেট্টিগ্রেড ) 
হিসেবের স্ুবিধের জন্যে আমর] মূলবিন্দু ও মাপনা এককের পরিবর্তন 
ক'রে লিখব 


_ 22070, 
?৫$ ৯3২ 10 


%৯ (2 -199) %10 এবং &, » (5, - 918) 
এখানে মোট পরিসংখ্য। হচ্ছে % - ৪০. 


তাহলে, 9৮2১5 5834) 


এবং ০01 (58) 25) ০5 ০02 (84, 14). 


%9 » (309 - 118) * 10, 


হল মা 


11.5] 


বৎসর 
1918 
1914 
1916 
1916 
1917 
1918 
1919 
1990 
1991 
1922 
1998 
1994 
199 
1996 
107 


এও 
1990 
1980 
1680 
1790 
1660 
1680 
1980 
2180 
98970 
1790 
2400 
1410 
9570 
2180 
2150 


সহুগতি ও নির্ভরণ 
সারণী 11.1 


এতে এতে ওহে | বৎসর ভুত আহে এ 
27 198 230 1 1998 2580 0৪ 105 
81 187 268 | 1999 100 08৪ 109 
19 190 188 | 1990 9390 ৪6 194 
12 117 8151 1991 1850 16 107 
7110 197 180 | 1992 9980 19 195 
16 190 961 11988 2510 92 119 
28 19 16 | 1984 700 ৪0 185 
17 1298 846 | 1985 9480 ৪2 193 
৪] 18] 131 11936 1940 9৪ 193 
11 1118 956 1 1987 9770 1 188 
16 112 897 | 1988 %570 ৪3 19 
01 1118 390 ; 1989 9510 88 134 
87182 889 1 1940 1490 -1"1 118 
11 195 279 1 1941: 810 -04 118 
25 199 851 1 1942 1990 -9% 119 


895 


টি 
924 
196 


881 
919 
289 


388 


26? 


979 
951 
958 


902 


৪11 
172 


194 


261 


এুগে। এতে ও 5 অর্থাৎ 05, 08, ও 0,-এর মাধ্যমে 05 অর্থাৎ 2 
সম্পর্কে লঘিষ্ঠবর্গনীতি অঙ্ক্যায়ী নির্ণীত খজুরৈথিক নির্ভরণসত্র সাহায্যে অহ্ছমান 
করতে গিয়ে সুত্র পাওয়! যায় 


0 ৮০৫1 02%2 শঁ 05%5 শী ০0৫4. 


নির্তরাঙ্ক নির্ণয়ে ব্যবহৃত নর্মযাল সমীকরণগুলি হুল 


02995 4 05195 8 +041943 51939 
91995 + 8৪৪৪ + 6৬438 71933 
85:95 4 7 0819৪ 4 + 05198 ৫ 75193 


এবং ৫০, %61 রি 69%৪ হি 68%5 নি 844 


সূত্রটি শেষ প্স্ত দাড়ার 


43 


4:57 9079 
70... 


শা 6৫(24 ধা 278) 


৮7 89(58 - 118) %10+ 85035 - 192) *% 10. 


896 রাশিবিজ্ঞানের যূলতত্ব 
পূর্ণ সমাধান নি্য়ার্থে নীচের সারণিটি গঠন করতে হচ্ছে 
সারণী 11.2 

, বহুল ও আংশিক সহগাঙ্ক ও নির্ভরণাঙ্ক নির্ণয় 
বখপর %  &৫ 2৪ 84 88868 25525 63865 2585 8564 
1919 --: ৪ 3 6 48 - 12 - 48 64 884 - 48 
1914 13 19 15 10 --166 180 195 190 -- 190 
1916 --44 1 -9 90 - 44 88৪ - এ 38960 - 90 
1916 --:85 - 6৮ - 5 8 115 175 25 71295 ৮185 
19171 81 ৮৪ 6 -98 408 -955 - 40 4998 ৭84 
1918 -89 - এ - এ 711 1৭8 ৭৪ 4 663 ৪4 
1919 --9 ত 0 -62 -- 45 0 0 858 -- 919 
1920 11 _. 1 06 68৪ - 11] 66 - ৪6 148 - 6৪8 
1991 90 19 9 1 990 90 111 --4410 --:1911 
1939 --28 -_- 1 - 4 - 92 96 119 8 616 154 
1999 938 -_- 9 --10 9 -. 65 -8390 90 161? - 98 
1984 --68 7 4 42 1192 26 68৪ 21792 77114 
985 50 19 10 104 950 600 190 6200 1976 
926 1) .. ৭ ৪ 1 89 -21 11 -" ? 
1927 ৪ | 0 13 £6 0 0 584 51]. 
1938 40 10 -17 46 460 182 110 2116 - 460 
1929 3. --10 --139 .-82 - 30 - 39 180 - 916 890 
3989 ৪6 18 109 68 52 36 86789 1854 
1931 92 --. 9 715 75 46 830 3৪3০ 110 10 
19829 16 ] ৪ 11 16 4৪8 ৪ 116 11 
1993  4£ 4-39860০ 176 199 -- 19 9640 40 
1984 58৪ 1 19 11] 6396. 869 150 - 589 - 159 
1935 41 14 1] 94 54 4]14 885 1816 
1989 --19 10 1] 9 13 - 139 10 12027 190 
1937 ৭0 ৪ 19 ৪0০ 210 910 89 5600 940 
1988 50 18 7170 150 850 105 9800 --1140 
1999 44 0০ 1] 33 880০ 58৪ 940 145 660 
1940 --6ঠ -- 29 - 9 --106 "1888. 2585 261 6890 39079 
1941 --196 92 - 9 -84 9112 1184 198. 10584 1848 
1948 ৪8 -- 49 710 1 890 80 490 186 ৭14 
সমট্টি . 10. 0 .8৪ 5 11091 4554 248 1563 9859 


[11.£ 


25654 


9888 
স্" 250 


180 


--185 
-- &90 


8£ 

0 
408 
15898 
88 


»৮ 490 
-- 268 


1040 
৪ 
0 


৭৪3 


1066 
206 
15 
93 


-* 180 
স্ 2%3 


94 
79 
1040 


-” 689 


896 
954 
166 
50 
189] 
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এ ছাড়া আরও পাওয়া যায় 
5 2০757144585 2 ০ 6048, 5852 -59177) ৮49 ০1498?7. 
£%২-'83383, 29 -50, %5 7 +100000, 2৬৮ "16666? 
95 57571406667, 19357110391, 19:37 4658, 
93 এ » 415608989, 959» 6048, 1999 » 2499, 1994 5 9959, 
953» 21767000, 193৮ 18905, 1944 7149876166৭. 
তাহলে পাওয়৷ যায় 
92-1'8567, 957 0:4058], ৮ ৮ 01967, ৫ 02600 
এবং পূর্বাভাষ সূত্রটি হ'ল | 
2৮5778৭4601 + 19516790 25 +40151]8 5 + 19665 ৩4. 


এছাড়া আরও পাওয়] যায় 
732৮ 0:5984, ?55.- 04089, 1? ৪ 04600, 
7৪5 ৮0:60, 724» 08184, ?৪£ 01079, 
739.3 04794) 73 ৪.2 00176, 75 £.৪ 04886, 
7৫ 4.৪ -:0'519%, ?794.5 7 08341, /৪5.4৮ -0:1810, 
875৪. 750:3811, 759. 70101771১73 £.৩ 7 08690. 
7223.,994 » 0:4879, 785.৪৪£ ৮ 0.6619. 


এখন লক্ষণীয় যে, 085 7:+-142-এর মান মোটামুটি বেশী। কাজেই 
7৮-এর ওপর 5-এর প্রভাব প্রণিধানযোগ্য | তাছাড়া, 218 ?33.9 ০০73 «.-এর 
পরিমাণও কম নয়। কাজেই 29 ছাড়া ও এর ওপর প্রভাব বিস্তার 
করে। সব শেষে ?35.5«-এর মান অবশ্ঠ সামান্ত। কাজেই এর ওপর 
%-এর প্রভাব তেমন কিছু নয়। 


টীকা । বহুল সহ্গাঙ্ক নির্ণয়ে নিয়লিখিত বিষয়টি অন্ুধাবনযোগ্য £ 


ধর। যাক 5, 5. 2১... ইত্যাদি হচ্ছে পরম্পর নিরপেক্ষ চল এবং "৮ 
হচ্ছে তাদের ওপর নির্ভরশীল চল । কাজেই 5, 55, 5৪,... এর ওপর চ-এর 
নির্ভরণ নির্ণয় করতে গিয়ে নির্ভরণ রেখা 776 + 8:25. 4899 16525 + ৮৮" 
ব্যবহার করতে হয়। তাহলে, %, 8, &2, ৮৪, ইত্যাদি নির্ণয়ে ব্যবহৃত 
নম্যাল সমীকরণগুলি ধ্রাড়ায় 


398 রাশিবিজ্ঞানের মূলতত্র [11.6 


০৯ ৮৮০+৮২ 2৯ হে +৮৯ ০৯ এতে+ 
৯ ছতেত 2৯ 2ঠেকঠহ ০৯ 2০০ +০৯ ০৯ হছে + 
০৯ হছে ৮০০৯ চু +০২ ৯ এহেছে 05 ৯ চে 1 


এখন যদি লেখা যায়, 9৮ ০৯ (7৮7 ১)৪, 


ক ফর -অ)ও ৪৮-৪০- ০ আ৩0-2)) 
তাহলে নম্যাল সমীকরণগুলি ঈাড়ায় (প্রথমটি বাদ দিয়ে ) 
91570592309 1993. 1059 1933. + 
97 রি 2 ৮০ 63. 939 + 62 929 + 03 939 + 
রর ৮০ 0)2. দি 95 +03 রি 


এগুলিকে সমাধান ক'রে ধর ০৮এর নিত মা বের কর] হয়েছে 


%& ৫৮1, 9...) 
থিন, 254০০ 09২ (০ রি ৩৩ (%) 
7? ১৮ )/2 76৮) 


৩ পা 


৬০০৮১ ৪9) 4/০ (স্- (82 
মা সভা (75 ৪ 


কিন্তু ৯ (৮-বুঠি- 2). ৯ (ত- ) 


[ &5 (5 ০ 55) 7 08505 _9)+ ***] 
»62, 855 1+ 09298165975 7 
এবং নগ্্যাল সমীকরণ ব্যবহার ক'রে এর অন্গমিত মান হচ্ছে 
ঠ, 9ফ। +%5 92765 9৪+০ 
তরাং 7$.2০+....এর অনুমিত এবং ব্যবহার্য মান হচ্ছে 


২558 টি 914 5 গানে : *** (]11.99) 








11.5] সহগতি ও নির্ভরণ : 899 


কোন নমুনার ভিত্তিতে ?:.&5...এর মান নির্ণয়ে এই হ্ুত্রের ব্যবহার 
সর্বোতবম, অবশ্থ যদি সেই সঙ্গে বিভিন্ন সহগান্ক 745 (৫, 1--1,%,".) ইত্যাদিকে 
পৃথকভাবে নির্ণয় করার প্রয়োজন না হর। 


জন্ম্পীজন্নী 
11.] যদি 01. 22. "০৪ 2৪ + 658 2৪ 7-70 হয়, 
তাহলে দেখাও যে, (539. 09235 8,2৮0 93.37]. 


11.9. দেখাও যে 
8 ৮.৯০+/০০52235255 
ন্‌ রন 798 2 
1) ?4 2,575 _-7:977 719 728. 


২/] 77588, ২/] 7788৭ 
(111) 0 ৩ 12.95...2 খত]. 
(0) -]. এ ?58:55-০০5 শু 12 
11.8. ধর ?-সংখ্যক চল ,...57এর জন্তে দেওয়া আছে 
002" (5, 23) 71785751059 27 1, 2,১+০9, ৫৮4৫2). 
॥ তাহলে ?:.53... ও ?1 2.3 4...%-এর মান কত হবে? 
[জজ: [১] ক] 
11.4. যদি ?-সংখ্যক চল :,...১ 4৮এর জন্যে 
00 (5৮5) 4) 77571 (6 9, 8,*:৫)) 
এবং ০0] (5৮ 25)-7145-1? (৫, 1- 2, 9,...9, ঠ 3) হয়, 
তাহলে ?5,95...5 ও 15. ৪,54,.,৮এর মান কত হবে? 
ঠ 
] উত্তর £ 15587] 15-5) 7] 
115. তিনটি চল 4 (মিলিমিটারে দৈর্ঘ্য), এর (ঘনসেন্টিমিটারে 
আয়তন ) এবং এ* (গ্রাম এককে ওজন )-এর সম্পর্কে 800টি ডিমের জন্যে 


পরিমাপ নেওয়া হয়েছে এবং তাদের সম্পর্কে গড়, প্রমাণবিচ্যুতি এবং সহগাস্ক 
বিষয়ে তথ্য নীচে দেওয়] রয়েছে £ 


400 রাশিবিজানের মূলত [1.8 


সু. 5595 মি. মি. 9২৮ 996 মি. মি. 
ছু 51148 ঘনসোর্টিমিটার | 197. 489 ঘন সে, মি. 
2৪ 5609 গ্রাম 9৪ -্ 44] গ্রাম 


14 ৪ »৮ 0678, ?২৪ 0581, +9৪ 0974 
(৫) দৈর্ঘ্য ও আয়তনের ওপর ওজনের বহুল নির্ভরণ রেখার সমীকরণ নির্ণয় 
কর এবং তার থেকে প্রদত্ত 88 মি. মি. দৈধ্য ও 5৭5 ঘন সে. মি. আয়তনবিশিষ্ট 
একটি ডিমের ওজনের একটি সঙ্গত প্রাকৃকলক নিরূপণ কর। 
(৪) ডিমের ওজন এবং আয়তনের উভয়ের ওপর দৈর্ঘ্যের প্রভাব বিদূরিত 
ক'রে তাদের সহগাঙ্ক নির্ণয় কর। 
11.6. যর্দি ?:9-139 -?9৪ ৮? হয়, তবে দেখাও যে, ? ৯ - 
[ উদাহরণ 11.8-এর ফল ব্যবহার কর ] 
11.7 2:, ৪, ৪-এর গড় যদি শৃন্ত হয় এবং %৪ ও %৪-এর ওপর %£-এর 
নির্ভরণ সরলরেখা যদি 
2২ ৮659,5 021855.5 5 হয় তবে ঠ52.5-কে লঘিষ্ঠ বর্গনীতি অন্যায়ী 
নির্ণীত ঠ৯.৪-এর প্রাকৃকলক লিখে একে 6:5৪ ইত্যাদির মাধ্যমে প্রকাশ কর। 
আবার, %- 23 915 2৪ ও চ-22 -- 03328 লিখে %-এর ওপর %-এর নির্ভরণ 


রেখাকে % ৮'% লিখে দেখাও যে, &/- 22 9.8. 
11.8 তিনটি চঙ্গ 2.) ৪, 25 বিবেচনা ক'রে দেখাও যে এক্ষেত্রে 
সহগাঙ্ক ডিটারমিন্তাণ্ট |71-এর মান অ-ধণাত্মক হবে । আরও দেখাও যে, 


09৪ ৪ [939 939 2 (1 10299 1025 2 1093. 3 255) 


ন্িক্ষেস্পিক্া 
1. 009০00১ 4, 1. 09168, 14. 1, 8৮00 1208985100909, 13.7/70077)970- 
019 07191065668, ০1. 1. এুখ০ ০:1৭. 12699, ০56. 1160.১ 1970. 


9) 019, 0. 70, 200. 29008]], 1. 0১:47 27700710207 10 279 
72079 ০: 19£225/209. 01282199 10005 19560, 


| | জারণী ! | 
: মৌল নর্ম্যাল বিভাজনের কোটি এবং ক্ষেত্রফল* 


4) %০) 2 ক 6০ প %০ গে 








00 .3989423 :5000000 


40] ,3989223 ,5039894 ০? -3502919 :6949743 1.0] :239551] :8437524 
02 -3988625 - .5079783 ১52 -3484925 .6984682 1.02 .2371320 :8461358 
03 53987628 :.5119665 ০5373466677 .7019440 1.0 .2347138 84849 
40413986233 .5159534 54 .3448180 .7054015 1.04 :.2322970 .850830 
05 3984439 .5199388 ১5573429439 :7088403 1.05 .2298821 8531 
3982248 ,5239222 ০86 -3410458 .71226093 1.06 :.2274696 .855427? 
07 ,5979661 .5279032 ১5773391243 :7156612 1.07 .2250599 :8576903 
08 .3976677 .5318814 ১58 .3371799 .7190427 1.08 2 85 
3973298 .53598564 59 .-3352132 :.7224047 1.09 .2202508 :.8621438 
»10 53969525 .5398278 60 :3332246 :7257469 1.10 :2178522 . 
*1173965360 ,543795$ 6] .3312147 .729069!1 1.1 :2154582 :8665005 
12 -3960802 .5477984 62 .3291840. 7323711 1,12 22130691 
24353955854 .5517168 63 3271330 .7356527 1.13 .2106856 :8707619 
14 .3950517 .5556700 64 .3250623 .7389137 1.14:-2083078 :87 
15 -3944793 .5596177 65 3229724 :7421539 1.15 .2059363 :8749281 
216 3938684 :5635595 66 .3208638 .7453731 1.16 :2035714 .8769756 
০1739392190 :5674949 467 3187371 :7485711 1.17 .2012135 878 
১18 .3925315 .5714237 68 .3165929 .7517478 1.18 .1988531 :.8809999 
০19 3918060 .5753454 69 -3144317 :7549029 1,19 ,1965205 :882976$ 
-20 .3910427 .5792597 “20 .3122539 363 1.20 .1941861 :8849303 
৯2] :53902419 .5831662 71 31 7611479 1.21 :1 
22 .3894038 .5870644 ১72 3078518 .7642375 1.22 ,1895432 .8887676 
+23 53885286 5909541 3056274 .7673049 1.23 :1872354 8906 
*24 3876166 .5948349 74 :.3033893 .7703500 124 .1849373 :.8925123 
+25 ঃ 6681 .5987063 75 .3011374 :7733726 1.25 82649] 
০26 -.,8856834 :6025681 76 .2988724 .7763727 126 .1803712 :8961693 


1 

১4136678127 .6590990 912636880 .8185887 1.4] 1476385 .9207302 
7:.6627573 .92:.2612865 .8212136 142 1455641] :9221962 
43 .3637136 93 .25 8238145 1.43 143 ,9236415 

44 .3621349 .6700314 94 :.2564713 :.8263912 144 :.1414600 :92 
45 ,3605290 95 .2540591 .8289439 145 .1394306 :.9264709 

০49 6772419 ,2516443 :8314724 1.46 .1378168 927 
“7 .3572253 97.2492277 833 1:47 .1354181...9292191 

53555325 8364569 .1.48 .1334353 930 
*%9 43538124 .6879331 ,2443904 29 149 -1314684 .9318879 
6914625 1:00 :2419707 :8415447 160 .1295176 :9331928 





988 


সারণী ! (পূর্বাহুবৃতত) 
ক ০) 29 «৪ %০) 6০) »%90 ০ 








1.8 .1275850 :9344783  2.01 :0829192 : 2519 9939634 
1552 .12 ,93587445  2.02 :0518656 9783 252 :0166701 
1.55-.1237628-. 16 : 203 ,978821 253 :0162545 
ধর ১1218775 93821 2:04 :0498001 .9793248 2.54 :.0158476 :.9944574 
152 1 9394292 205 :9798178 255 9946139 
1.56 .1181573 .9406201 206 :0477996 .9803007 256 .0150596 
15771163225 :9417924 207, ,9807738 2.57 .0146782 .9949151 
1.58 .1145048 .9429466 208 .0458611 :.9812372 288 .0143051 .9950600 
1,59 .1127042 :94408265 209 .0449148 " .9816911 259 .0139401 .9952012 
1.60 .1109208 .:9452007 210 :0439836 :9821356 260 :0135830 :9953388 
161 10991548 94630112111 04306749825 2.6] :.0132337 .995420 
162 .1074061 :9473839 2:12 :0421661 .9829970 262 :0128921 .995603 
163 1056748 :.948449 213 .0412795 :9834142 263 .0125581 .9957308 
164 .1039611 .9494974 214 :0404076 98 2.64:.0122315 :9958547 
1.65 .1022649 .9505285 215 :0395500 .9842224 265 .0119122 :9959754 
166 :1005864 :95$15428 216 .0387069 :9846137 266 .0116001 .9960930 
167 :.0989255 952 2.1? :0328779 984 267 :.0112951 :.9962074 
168 .0972823 .9535213 218 037 ,9853713 268 .0109969 .9963189 
1.69 .0956568 .9544860 219 .0362619 .9857379 269 .0107056 :9964 
1.70 .0940491 .9554345 2.20 :0354746 .9860966 2.70 .0104209 :9965330 
1.7] .0924591 .9563671 2.21 .0347009 .9864474 2.7] .0101428 :9966358 
1.72 .0908870 .9572838 222 :0339408 7 2.72 :.0098712 :9967359 
173 .0893326 .9581849 223 :0331939 .9871263 273 :.0096058 :9968333 
1.74 .0877961 .9590705 2.24 .0324603 :987454 274 :.0093466 :9969280 
1.75 .0862773 .9599408 225 :.0317397 .9877755 295 .0090936 :.9970202 
8.6 .0847764 :9607961 226 .0310319 :9880894 276. 5. :.9971099 
177 .0832932 .9616364 227 :0303370 .9883962 2.27 .0086052 :.9971972 
178 .0818278 :9624620 2.28 0296 ,9886962 278 .0083697 .9972821 
179 .0803801 .9632730 2.29 :0289847 .9889893 279 .0081398 :9973646 
1.80 .0889502 .9640697 230 .0283279 :.9892759 280 .0079155 .9974449 
1.81 :0775379 .9648521 :231:0276816 .9895559 281 .0076965 :.9975229 
1.82 .0761433 :965 232 .0270481 :.9898296 2.82 0074829 :995988 
1837 .047663 .9663750 233 :0264265 :.9900969 2.83 .0072744 :.9976726 
1.84 .0734068 .9671159 234 :0258166 .9903581 2.84 .0070711 :9977443 
185 .0720649 .9678432 235 0252182 :9906133 285 .0068728 :.9978140 
86 .0707404 :9685572 2.6 :.0246313 .9908625 2.86 :.0066793 :9978818 
87 .0694333 :9692581 2.37 :0240556 .9911060 2.87 .0064907 -9979476 
88 :.0681436 .9699460 238 .0234910 .991343% 2.88 .0063067 .9980116 
89 .0668711 .9706210 2.39 :0229374 :.9915758 289 .0061274 :.9980738 
90 :.0656158 :.9712834 2:40 :0223945 :.9918025 2.90 .0059525 :.9981342 
9] 77797193734 241:.0218624 :9920237 291 :.0057821 :9981929 
.02:.0631566 97257111242 :0213407 :.992239) 2.92 .0056160 :998249% 
93 :0619524 973 2.43 .0208294 :9924506 2.93 :0054541 :.9983052 
94 :.0607652 .9738102 244 0203284 :.9926564 2.94 :0052963 .9983589 
95:.09595947 :9744119 245 .0198374 :992 2,985 :0051426 :9984111 
96 :.0584409 :.9750021 2.46 .0193563 .9930531 29600499229 18 
:97.0575038 .9755808 247 0932 257 .0048470 :9985110 
98 .0561831 :9761482 248 :0184233 :.9934309 298 :.0047050 :9985588 
99 :.0580789 .9767045 2.49 :0179711 :.9936128 2.99 66 :9986051 
১00 9772 2.50 .0175283 .9937903 3.00 


00456 
,0044318 :9986501 








[8] 


জারণী ! (পূর্বাহবতত) 








+£.%) ০)  %0) : %() ₹. %(0) 902) 
3.0] .0043007 :.9986938 3.21:.0023089 .9993363 3.4] :0011910 .9996752 
302 :0041729 .9987361 3,22.0022398 ,9993590 3:42 :0011510 .9996869 
3.03 :0040486 :9987772 3.23 .0021649 .9993810 3.43 :.0011122 9996 

3:04 :0039276 :998817] 3.24 .0020960 :9994024 3:44 :.0010747 .9997091 
305 :0038098 :9988558 325 :.0020290 :.9994230 3.45 .9010383 .999719 
3.06 :0036951] :9988933 3.26 .0019641] .9994429 3.46 :0010030 .999%2 

3.07 :.0035836 .9989297 327 .0019010 .9994623 3.47 :0009689 :9997398 
308 .0034751 :998%650 328 :0018397 :.9994810 3.48 .0009358 .9997493 
3.09 .0033695 .9989992 . 329 :.0017803 :.9994991 3.49 .0009037 :.9997585 
3,10 :.0032668 :.99%0324 3,30 :0017226 .9995166 3,590 27 .9997674 
3.11:0031669 3.31 .0016666 :.9995335 3.51 ,0008426 .9997759 
3.12 :.0030698 :9990957 332 :.0016122 :9995499 3.52 .0008135 9997842 
313 :0029754 :9991260 333 ,0015595 .9995658 3.3 .0007883 .9997922 
3.14 9991553 3.34:.0015084 :.9995811 3.54 :0007581 :9997999 
315 :.0027943 335 .0014587 .9995959 5.55 .0007317 :9998074 
316 :0027075 .9992112 336 :0014106 .9996103 3.56 .0007061 :9998146 
317 .0026231 :9992378 337 .0013639 .9996242 3.57 .0006814 :9998215 
318 :0025412 :.9992636 3,38 :.0013187 .9996376 3.58 .0006575 .9998282 
319 .0024615 :9992886 3.39 .0012748 :.9996505 3,59 .0006343 :.9998347 
3.20 .0023841 :9993129 3.40 :.0012322 :999663!1 3.60 .0006119 :9998409 








* 13101091% [ু০9698৪ এর অনুমতিক্রমে 98107288715 [198 10: 86818610189, 
স্ব, 1 এর ?:819 1 থেকে সংক্ষেপিত আকারে মুদ্রিত। 


সারণী 2 
মৌল নর্মাল বিভাজন 
(£০4এর কয়েকটি মান ) 


0.08 0.0%8 | 0.0£ ূ 0.0908 


টি ০৯ 


1,648 | 1,960 2886 | ৪,576 


নি 
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নির্ঘট 


অতি-জ্যামিতিক বিভাজন 944 
-এর পরিঘাত 249 
- এর সম্ভাবন! ভর অপেক্ষক 9244 

অতিতীক্ষ 150 

অনপেক্ষতা 298 

অনুক্রম মান 85? 

অন্ৃত্তর 1] 

অন্থপাত চিত্র ৪৫ 

অনুমান গ 
আরোহী-- 4 

অস্তঃসম 59 

অবস্থিতি মাপক ৭ 


আন্তঃচতুর্থক অর্ধ প্রসার 108, 109, 128 
আ্লতচিত্র 65 
আয়ত নিবেশন 250 


উচ্চক্রমিক সংযোগ 146, %69 
উভয়াক্ষ লগ চিত্র 2? 


একাক্ষ লগ চিদ্ত্র 2 


কালীন সারি 18 
কেন্দ্রীভবনাঙ্ক 129 
কেন্দ্রীভবনাঞ্চল 129 
কেন্দ্রীভবন রেখ! 1%8-181 


কোশি-শোয়াজের অসমত 122 
ক্রমযৌগিক পরিসংখ্য। রেখ! 66 


গতিধারা ৪ 
গড় 
গাণিতিক-_?-81, 90, 99 
গুণোতর--94-9% 
প্রগতি-_198 
প্রতিগারণণিতিক--96-9? 
ভারযুক্ত-_99 
-_পার্থক্য 108, 119-190 
_ বিচ্যুতি 109, 190, 199, 198, 
| 196-198 
গাঁউসীয় রেখা! 94 
গাণিতিক প্রত্যাশা 18%, 189 
-_ এর গুণন সুত্র 201 
- এর যৌগিক স্বুত্র 199 
গুণনিয়ন্ত্রণ 99, 19? 
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